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HÉHOIBE 

SUR 

m pboprMs lÊmm du dois. 



Le bul de ce traTail a été d'étudier les propriété inéca-> 

niques de quelques buis indigènes sous le point de vue théo- 
rique et pratique. Nous en avons recherché successivement 
les lois générales , la marche dans les individus et les va- 
riations dues à des différences d'espèce , d*âge, d'exposition 
et de proyenance. 

Ce Mémoire se divise en cinq parties : V historique de la 
question, la description des appareils et le détail des expé- 
riences, le calcul des expériences et la discussion des mé- 
thodes employées, celle des résultais troupes, et enfin les 
conclusions* 



PREMIÈRE PARTIE. 

lll«t*i>ii|ue. 



Les premiers auteurs qui ont étudié les propriétés .méca- 
niques des corps ne se sont occupés que de la cohésion et 
de la densité , ainsi que du rapport entre ces deux pro- 
priétés. J.a rcrhcrclu; exacle d(^ IVlaslicité n'est venue que 
pltis tard, et seulement depuis que la définition de son 

I 
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coefficient a ëlé introduite dans la science par Young et 

Tredgold. 

RelaiiveuH II (. aux bois, les auteurs sont tellement en dés- 
accord sur les points les plus essentiels, cpie, pour en donner 
une idée exacte > nous ne pouvons mieux faire cpe de citer 
textuellement leurs principales opinions, et de réunir dans 
uu seul tableau les résultats numériques auxquels ils sont 
arrivéà pour la densité , la cohésion et le roefficicnt d'élas- 
ticité des différents bois (voir tableau n^ 1) (i). 

Parent {Expériences sur la résistance des bois de chêne 
et de sapin , Mémoires de F Académie des Sciences, 1 707 et 
1708, page 5 16) trouve que « la force moyenne du sapin est 
» à celle du chêne environ comme ;^58 est à 3oo , ou comme 
n 1 19 à loo* » 

n est bon de remarquer que la plupart des expérience» 
de Parent ont été faites sur des chênes tendres. 

Musscbenbroeck [Introductio adphilosophiam naturalent, 
Lugduni Batavorum , 1762, tomel): 

Page 409* ^ La partie des arbres qui regarde vers le nord 
» est composée, "pour la plupart d'entre eux, mais non pour 
» tous , d*anneaux plus minces, le froid du nord empêchant 
)) Taccroissement et le développement de la végétation ■ lâ 
» partie exposée au sud se compose, au contraire, d'an- 
» neaux plus larges et plus épais : mais j'ai vu quelquefois 
» le contraire. • • . 

» Dans toutes mes expérienoes, j'ai obtenu les résultats 
» suivants : la cohésion du cœur de Tuibic est la plus 
» faible.... A partir du cœur, la cohésion est moindre dans 
M toute la partie exposée au nord que dans celle exposée au 
M sud; la cohésion de la partie exposée à Touest est inter- 
» médiaire entre ces deux premières, et la plus grande se 
i> trouve dans la partie exposée à Test. En outre, si 1 ou 



;i) Nout ne eitcroo» Ui qM Iw «nUun qui m ••nt tpéelalemeiit occupés 
d«t propriétés nécuiiqiiMdet boit. 
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m suit le bois à pariir du cœur jusqu'à la circouléreuce, 
» dans ces quatre directions, le bois le plus solide se trouve 
» dam un endroit intermédiaire entre Fécorce et la moelle , 
» et la partie la plus rapprochée de Taubier dépasse de beau* 
» coup t;n solidité les parties les plus proches du cœur. 

» Il n'y a presque aucune différence de cohésion entre 
» les parties les plus levées du tronc placées a Torii^iie 
» des brandies, et entre les parties voisines du sol; laco- 
» hésion ne diffèi^e pas nou plus dans le tronc et dans les 
» branches. Je sais que plusieurs physiciens ont adopté une 
» opinion contraire *, ils prétendent que le cceur de Tarbre 
» contîeni le bois le plus dur et le plus ferme ; qu'à distance 
» égale du cœur , ei Luut autour de lui , le bois est plus 
» faible , mais de même cohésion , et que faubier est la * 
» partie la plus faible; mais je cite simplement ce que 
n m*ont appris les expériences sur nos arbres. . • . 

» n y a aussi une différence suivant la nature du sol : 
ti les arbres venus dans uu terrain sablonneux sont plus 
Il fragiles , tandis que ceux venus dans un terrain argileux 
)i sont plus tenaces. Le bois fraichement coupé et encore 
» humide est plus fort que le même bois desséché, n 

En jsjénéral, le travail de Musschenbroeck, quoique un des 
plus complets y surtout en ce qui concerne les variations de 
cohésion dans un même arbre, ne repose pas sur des ex- 
périences assez nombreuses et assez concluantes pour -jus- 
tifier entièrement les conclusions que nous venons de citer ; 
aussi ajoute-t-il lui-même plus loin : « Peut-être n'ai-je pas 
» eu ^ard à toutes les circonstances qui influent sûr la 
)i cohésion des bois. » 

Bufibn [OEmfres de Bujfon, tome X) : 

Page lo. tt Le jeune bois est moins fort que le bois plus 
)) âgé : un barreau tiré du pied d'un arbre résiste plus qu.'un 
» barreau qui vient du sommet d'un même arbre; un bar- 
» reau pris à la circonférence , près de Taiibier , est moins 
» £nrt qu un pareil morceau pris au centre de l arbrc. 

i. 
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» D'ailleurs le degré de dessèchement du bois fait beaucoup 
» a sa résistance; le bois vert casse bien plus diffidlement 

» que le bois sec. » 

Page 18. « Le bois qui, dans le même terrain, croit le 
» plus vite est le plus fort) celui qui a cru lentement ^ et 
9 dont les cercles annuels , c*est-â->dire les couches li- 
w gneuses, sont minces, est plus faible que Tautre. 

»• J'ai trouvé que la force du l)ois est proportionnelle à 
11 sa pesanteur \ de sorte qu'une pièce de même longueur et 
11 grosseur, mais plus pesante qu^une autre ^èce, sera aussi 
» plus forte à peu près en même raison . w 

Page 27. « Le bois, depuis le centre jus»qià à la dernière 
» circoniiérence de Taubier, diminue de densité en prof- 
it gression arithmétique. ... 

w Le bois du pied d'un arbre pèse plus que celui du tronc 
» au milieu de sa hauteur, et celui de ce milieu pèse plus 
1» que le bois du sommet; et cela à peu près en progression 
» arithmétique, tant que Tarbre prend de Taccroissement. 
» Mais il vient un temps où le bois du centre et celui de la 
» circonférence du cœur pèsent à peu près également , et 
» cest le temps auquel le bois est dans sa perfection (ces 
» expériences ont été faites sur des arbres de 46 à 60 ans) ; 
» mais, dans des arbres de 100 à 110 ans, le cœur n'était 
» plus la partie la plus solide de Tarbre; l'aubier est plus 
» pesant et plus solide dans les vieux arbres que dans les 
n jeunes. » 

Il est bon de remarquer que le travail de BulFon, bien 

que fait sur une très-grande échelle , n'a porté que sur le 
bois de chêne*, ce qui ne permettrait païi, ses conclusions 
fussent-elles toutes démontrées , de les appliquer à d'autres 
espèces. 

Duhamel du Monceau ( Traité de la cotisefvation et de 

la force des bois, 1780) : 

Page 5o. (( On doi t employer des bois secs. ...» 

Page 56. « Mais il faut une petite quantité d'humidité 
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Il pour qiie les bois soient durs j d'où je conclus que les ixiis 
1» trop secs ne peuvent pas être d'un bon service. » 

Page 6S. (( Le bois qu'on prend dans le pied d'un arbre 
n est plus pesant que celui de la cime. » 

Page 71 . «Le bois vert diminue de un tiers de sa pesan*^ 
9 teur totale pour être réputé sec au point de produite te 

» mônic effet qii un hygiomèlie. » 

I^c 264. Tl parait que Tex fraction de la séve des bois 
n ne doit point lent faire perdre de leur fovce, puisque la 
)> séve du bois ne peut augmenter la force qui dépend du 
» noDibie et de la solidité de ses fibres^ la beve leud les 
» fibres ligneuses plus tendres et plus aisées à rompre. » 

Page 378* 41 C'est encore un fait avéré que leurs coucbes 
» (les coucbes ligneuses des màta qui ont crû dans un pays 
1» très-froid et qui sont de qualité supérieure) sont plus 
» minces et plus rapprochées les unes des autres. » 

Page 4ti« Quand les ^rbressont vigoiureax et quils, 
n végètent encore av.ec force,. c*est le bois du cœur qui 
» est le plus dense ^ et dans les gros arbres qui conunen- 
w cent, a eutrer en retour, le bois du cœur est souvent 
M plus léger que la couronn.e qui est entre le cœuc et la 
» circonférence *, de sorte que le bois acquiert peu à peu sa 
« densité, et qu'il la perd peu à peu quand il a passé Icv 
» terme de cette plus grande densité. 1» 

Page 438. « Les terrains qui sont les plus propres pour 
H former de beaux arbres ne sont pas ceux qui les donnent; 
M de la meilleure qualité*. » 

Page 4^8. « Dans ces gros pins f pins du Nord de 260 aus- 
>» environ) , le bois qui a le plus de force est cehii qui, en 

divisan]t le diamètre de Tarbre du centre vers la circon- 
n férence, jusqu'il l'aubier inclusivement, en six parties^ 
1» égales, se trouve dans la cinquième partie; mais on, 
» conçoit que cela est sujet à varier, suivant bien de&ciç-, 
H constances.. 
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Les trois auteurs dont uous venonb de citer des extiaiu» 
9ont presque les seuls qui se soient occupés des différences 
de densité et de cohésion, existant dans un même arbre, et 
de Tinfluence du terrain. La divergence de leurs opinions a 
laissé ces grandes questions indécises. Elle est peut-être due 
çn partie au peu de constance et de précision dont les expé- 
riences de rupture sont susceptibles. 

Noun passons sous silence les recherches cpie Duhamel 
a faites sur l'influence des fentes , et sur celle que le rapport 
entre la compression et TallongLiuent des fibres exerce 
sur la résistaiice totale des pièces soumises à la ilexion. 

Les auteurs postérieurs se sont surtout occupés de l'étude 
de Télasticilé des bois. 

Girard {Traité fie la résistance des solides, 1 798, p. 1 83) , 
d accord en ce point avec Perronet (OEui^rcs de Perronel, 
1782^ tome I, Mémoire sur les pieux et pilotis, page 98 ), 
conclut de Tensemble de ses expériences, que l'élasticité du 
çhène est à cdle du sapin comme 63 est â 47 : il dit , du reste 
(page 159) , que la continuité d*action de la même charge 
augmente la flèche de courbure ; ce qui ne peut , suivant lui » 
avoir lieu , à moins que Télasticité ne s'altère et ne perde à 
chaque instant nçe certaii^ie portion de^on énergie. 

Bélîdor [jércfuteciure hydraulique., 1782), Rondelet 
{Art de bâtir, i8i4), Barlow [Essay on tke strength of 
timher, 1817), Ebbels et Tredgold, darib plusieurs ou- 
vrages de çe dernier, et surtout dans XArt du charpentier, 
ont déterminé la densité, la cohésion et le coefficient 
d'élasticité pour un grand nombre de bois d^espèces et 
de proyenances différentes. 

M. Charles Dupin {Exptrwnctui sur la jltXLhilité, la 
force et l élasticité des bois. Journal de l'Ecole Polytech- 
nique, tome X, i8i5) a publié un grand travail sur les 
propriétés mécaniques des bois. M. Dupin recherche la 
nature de la courbe élastique ^ la position de la fibre inva- 
riable^ il vérifie les formules <jui expriment les rapports 



Digitized by 



( 7 ) 

entre les dimensions des pièces, les poids appliqués et les 
flèches produites. 

Page i49* n prouve que <c les courbures des bois, pro* 
» duites par des poids très-petits, sont piopoi Lionnelles 
» à ces poids ^ » et, page i5o, il conclut d'un tableau 
comprenant le chêne, le cyiprès, le hêtre et le sapin , « que 
» les pesanteurs spécifique^ croissent en même temps que 
» les résistances à la flexion, mais croissent beaucoup 
)) moins. » 

Page 194* M. Dupin -fait remarquer que « les forces 
n qu'il faut employer pour amener les bois au point de 
1» rupture n^ont aucune relation nécessaire avec les forces 
)> qui produisent la flexion des bois. 

» Ainsi quelques espèces végétales opposent très-pLu de 
» résistance à la flexion et beaucoup à la rupture : tels 
)» sont le hêtre, le noyer, Forme, le sapn, etc. Quelques 
» espèces, au contraire, opposent beaucoup de résistance 
» à la flexion et beaucoup moins à la rupture proportion- 
» neliement : tels sont le cvprès, Tacajou, etc. D'autres. 
» enfin présentent à la fois beaucoup de résistance à la 
11 flexion et à la rupture : tels sont le pin de Corse et le 
n chêne, n 

Ce classement conduit M. Du])iii à indiquer le meilleur 
emploi de ces différentes espèces de bois dans Ja pratique. 

Beifan (Philosophical Transactions , 1829) s'est surtout 
ooéupë de la détermination da module d'élastidté au moyen 
de la torsion. 

Ssi\'dirl {Métîiotres de V Académie des Sciences, i83o) 
s*est servi des lignes nodales produites par les vibrations 
sonores de plaques coupées , suivant différentes directions, - 
dans un même morceau de bois de hêtre , pour déterminer 
les différences d'élasticité et la posîtimi des axes d'élasticité 
dans le bois. 

11 fait remarquer, page 4^4 « ? dans les bois où les 
^ couches annuelles sont à peu près cylindriques et con<^. 
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» centriques, l'élastu-itr rst sensiblement unilonue» saî-* 
» vaut toutes ks diamétraleB d'une section <pielcoiiqiBe 
» perpendiculaire à Tane de la branche, n 

Page 4i7' « Chaque verge peut faire entendre deux 
n sons pour un même mode de division y selon que Tébran— 
» lement a lieu suivant sa largeur ou son épaisseur \ mais 
» lorsqu'elles sont très-minces, la différence qui existe 
» entre eux est assez légère pour qu'on puisse la négliger. » 

Savart admet trois axes : le premier, parallèle aux 
libres ^ le deuxième dans le sens du rayon » et le troisième 
tangentîel aux couches ligneuses; et il trouve, par (tes 
expériences faites sur de petits barreaux pris dans le sens 
de ces trois axes, que, si i on prend pour unité la résistance 
à h flexion, dans le sens de la tangente » elle est de 3,25 
suivant le rayon, et de i6 suivant Taxe. 

Suivant M. Wheatstone (Philosophîcal Transactions y 
i833, page 608), « si Ton prépare une plaque de bois de 
•ù manière à ce que ses libres soient parallèles à Tuu des 
» cétés, les axes de plus grande et de plus petite élasticité 
D seront rectangulairement disposés et parallties aux côtés 
» adjacents.... 

» Si la plaque de bois est un rectangle dont les côtés 
» soient en raison inverse des carrés de leurs rMstances à la 
» flexion , les deux modes de vibrations parallèles aux côtés, 
» quoique leurs longueurs soient différentes, sexoni iso- 
>> chroneS) et leur coexistence donnera lieu à une tiguie 
» résultante ayant des lignes parallèles à la diagonale. » 

On pourrait donc, en recherchant par tâtonnement les 
longueurs relatives à donner à ces côtés, trouver le rapport 
des coeÔicients d'élastiçité dans deux directions perpendi- 
culaires. ^ 

M. Ponoelet [Mécanique industrielle, 1839, page 3 16) 
mire dans des détails très-complets sur Télasticité des bois, 
et surtout sur les expériences par allotlgement. il tait voir, 
d'après les expériences de MM. Minard et Désormes, et 
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celles de M. Ardant, que, pour les premières charges, les 
allongements sont sensiblement proportionnels aux efforts 
de tension, et il calcule, d'après ces allongemeuts , des 
coefficients d'élasticité qaî sont compris dans notre tableau 
nM. 

La limite d^élasticité pour le chêne, diaprés les expé- 
riences de MM. Minard et Dësormes , correspond à une 
charge de n^'^, 1 3 par. millimètre carré , et à uu allongement 
de 0,0016 de la longueur primitive. 

Cette limite pour le sapin des Vosges» d*après les expé- 
riences de M. Ardant, correspond à une charge de l'^^'ySS 
par millimètre carré, et à un allongement de 0,00117. 

Ces divers résultats concernent l'élasticité dans le sens de 
la longueur des fibres /et, en les rapportant , M. Poncelet 
exprime le vœu «pie des recherches analogues soient faîtes 
relativement à la résistance élastique dans le sens perpen- 
diculaire et dans le seiii> langentiel aux couches ligneuses. 

D'après M. Eaton Hodgkinson (Combes, Exploitation des 
Mines ^ tome I, page 55o) , un raccourcissement de 0,0027 
de la longueur primitive des fibres, dans un prisme infléchi, 
altère très-notablement l'élasticité. 

M. Hageii [AiLiiulcs de Poggeruloiffj t. LMII, p. isS) 
a étudié Télasticité de plusieurs espèces de bois par la Uexiou 
de tringles prises dans le sens des fibres et perpendiculaire- 
ment à ceÛesci. tf.. Hagen n^a trouvé aucune diâérence 
bien grande entre le bois de cœur et l'aubier ; il a , du reste , 
l econnu que le coetlicient d'élasticité diminue considérable- 
ment lorsque le bois est fortement mouillé. 

MM. Paocinotti et Péri {Il CimentOy 3^ année, iB45) ont 
publié, postérieurement à l'époque où nous avions com- 
mencé ce travail, des recherches précises et détaillées sur 
Télasticité des bois, dans lesquelles ils ont eu spécialement 
pour but de comparer entre elles les différentes méthodes 
que Ton emploie pour la détermination du coefficient 
d^élasticité , et de vérifier si Ton retrouve pour les bois les 
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(baugemenls de loiuic successifs sous des charges ciais- 
santés , et les rapports entre la densité et le coefficient 
d'éiastidlé que run de noot avait déjà déterminés pour les 
métaux. 

Ces physiciens ont opërc par les trois méthodes de la 
flexion, de rallongement et de la torsion, sur des tringles 
de hou carrées de 27 à 36 millimètres de côté. 

Leurs expériences pour la flexion ont été faites par cinq 
procédés différents : 

1^'. En supportant les extrémités des tringles par des 
coussinets de pierre ^ 

3^. En plaçant ces extrémités sur des, poulies de bronze 
mobiles autour d*im axe borizontal ; 

3^. En les plaçant sur des cylindres fixes en laiton; 

4**. En ajoutant aux extrëmilés des tringles des plaques 
métalliques mobiles autour d'un axe-, porté lui-même par 
un étrier suspendu à des cbaines; 

5^. En encastrant solidement Tune des extrteités. 

Ces auteurs ont mesuré, sous des charges croissantes, les 
àllongemenls tant élastiques que permanents, les angles de 
torsion successif, et, dans les expériences de flexion , les 
prdonnées correspondantes aux différents points de la tringle 
prise pour axe des abscisses. « 

Dans la seconde partie de leur travail , MM. Paccinotti 
et Péri comparent les chiffres résultant de leurs expériences 
avec ceux qui se déduisent des formules connues, ei cher- 
pbent à établir une relation entre la densité et le coefficient 
fl'élasticité des bois qn^ils ont examinés. 

Us arrivent ainsi aux conclusions suivantes : 

n 1°. L'élasticité produit, dans les diÛërenies parties des 
» bois , des cbangements proportionnels aux forces em- 
» ]^oyées ^ no»«etilement pour les premières cbai^ > mais 
» aussi pour celles qui sont très-votsînes de la rupture, 
» pourvu qu'on ait soin de ne pas comprendre , dans la 

mesure de Télaslicité , Taltération permanente due, soi( 
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» à la moUeue de la substaDoe^ soit à la permanence de 

,» la charge. 

» 2^. Les courbes que prennent les bois encastrés par 
)» une extrémité , toutes choses égales d'ailleim , ne sont 
» pas les mêmes que celles que prendraient les mêmes bois 
» soutenus ans deux extrémités ; ce qu'il faut attribuer à 
» la réaction des fibres dans les deux branches opposées. 
» , Cependant la même théorie peut servir à déterminer ces 
)» deux genres de courbes , pourvu que, dans Tiniégration 

de Téquation différentieHe , on ait égard à la détermi* 
» nation des constantes (dont Ja valeur dépend du degré 
» de iixité de reucastrement). 

» 3^. Les difiérences qui se «ont présentées daus la dé^ 
» termination du coeflkientd^âmsdcité disparaissent pres- 
» que complètement , si 1 on désigne par ce nom la quan- 

» tité = ^ j £ étant la valeur généralement admise jus- 

» qu^ici pour le coefficient d'élasticité, et G le poids spéci- 

» fique. 

» 4**- Le coefficient d'élasticité E' est, en général, 2000 
» par millimètre carré de section, quoiqu il y ait quelques 
» différences entre les diverses espèces de bois. 

» 5^. On peut déterminer le coefficient d^élasticité, non- 
» seulement par rallongement , mais encore par la flexion 
M et la torsion ^ mais on obtient par ces difierentes mé*. 
» tbodes des valeurs différentes, et, pour les ramener & 
» un même chiffre, on aura à déterminer dans cbaqué cas.^ 
» un coefficient consunt dépendant de Topération elle-, 
u même. 

» 6^. La méthode la plus facile pour obtenir le coefficient 
» d'élasticité est de soutenir le solide par les deux extré-j 
n mités et de le charger par le milieu.» ' 

Les observations de MM. Paccinotti et Péri paraissent 
aussi exactes qu elles pouvaient l'être sans l'emploi du ca- 
thétomètre : aussi la loi dçs changements de forme con-*. 
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lenue dans la première de leurs proposî lions est^elle par- 
faitement conforme k ceUe qni a Ken ponr les métaux. 

Mais il reste quelque incertilmJc (jiiant aux coefficients dé- 
duits de ces expériences et quant à la comparai sou des mé- 
thodes entre elles; car ces auteurs ont négligé de tenir 
GOiTipte, tant de la partie de Tarbre dans laquelle les trin^es 
avaient éic pi ibC5, que du degré d'humidité de celles-ci dans 
^ diiïérentes expériences auxquelles elles ont été sou- 
mises. On verra , dans la suite de ce travail , que l'élasticité 
nW pas la même dans toutes les parties d*un atbre, 
qu'elle change notablement avec le degré d'huniidité , et 
que cette dernière est elle-même très-variable dans des 
tringles minces comme celljBS dont les auteurs se sont servis. 
Les résultats des observations que MM. Paccinotti et Péri 
ont faftes dans diffiéroites conditions sur un même bois, et 
de celles qu'ils ont faîtes sur diverses espèces de bois, ne 
sont donc pas tout à fait comparables entre eux. 

Nous ferons remarquer, en outre, que, d'après les for- 
mules connues qni lient entre eux le coefficient d'élasticité 
et la vitesse du sua , le coefficient E' , que MM. Paccinotti 
et Péri ont introduit, est une quantité proportionnelle au 
carré de la vitesse du son; d'où il suit que, si Ë' était con- 
stant , la vitesse du son devrait être la même pour toutes 
les espèces de bois. Or on verra bientôt qu'elle varie non- 
seulement pour les diverses essences, mais encore dans les 
différentes parties d'un même arbre , et dans une même 
tringle suivant son degré de dessiccation. Cela se comprend 
facilement, du reste , puisque le eo^cient d'élasticHé E 
augmente en général, par suite de la dessiccation, tandis 

que le poids spécifique G diminue :£'=:: ^ doit donc àug-* 

menter à fortiori. 
Nous terminerons cet aperçu bistorique des recherches 

faites jusqu à ce jour sur les propriétés mécaniques des bois 
par le résumé des opinions des auteurs sur les questions. 
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qui nous out paru les plus emntieUes k résoudre, et qui 

ont servi, pour ainsi dire, de cadre aux i ecliei ches <jue nous 
avons entreprises nous-mêmes. 

Voici ees questions dans leur ordre le plus naturel : 

I. Quel est l'effet produit sur les bois par des charges 
successiyeinent croissantes? D'après quelles lois ont lieu 
les changements de forme qui en résuhenf, et quelles 
sont les méthodes applicahles aux bois pour la déter- 

minaiLon de leurs propriétés mécaniques? 

M. Charles Dupin a démontré la proportionnalité entre 
les charges et les effets produits lorsque ces premières sont 

très-petites. 

MM. Paccinotti et Péri ont vériiié que celte loi est égale- 
ment Yraie pour toutes les charges , même celles qui sont 
▼oîsines de la rupture, pourvu que Ton tienne compte des 
changements de forme permanents. Us ont^ de plus , trouvé 

que, pour faire concorder entre eux les résultais donnés 
par les dififérentes méthodes , il faut employer certains 
coefficients de correction* 

II. Ces propriétés varient-elles dans un même arbre sui- 
vant V orientation, c'est-à-dire suivant qu une partie 
est exposée à l'un ou à Vautre des points cardinaux? 

Musschenbroeck seul a traité cette question , en n ayaiu 
égard qu'à la cohésion \ il trouve qu'elle est la jplus forte à 
l'est, et qu'elle diminue graduellement jusqu'au nord , en 
passant par le sud et Touest. 

m. Ces propriétés varient-elles avec la quantité d'hunii" 
dite contenue dans les bois? 

Suivant Musschenbroeck et BufTon , la cohésion est plus 
forte dans les bois verts que dans les bois secs. Duhauiel 
croit, au contraire, que lextraction de la séve ne doit 
point leiti: faire perdre de force. 

*En6n M. Hagen a trouvé , par la dessiccation , une aug- 
mentation du coefficient d'élasticité. 
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IV. Ces propn'étés varient-elles dans un nwmc nrbrr, à 
la méinv liant c tu , en allant du centre à la circonfé- 
rence, et saillant quelle loi? 

Relativement à la densité, Butiou a trouvé que, dans les 
jeunes arbres , elle diminuait en progression arithmétique 
du centre à la circonférence, et qu'a Fépoque de la matu- 
rité, la densité était partout à peu près la même \ mais il 
n'a opéré que sur des chênes. 

D'après Duhamel , dans les arbres vigoureux , la plus 
grande densité se trouve au cœur, tandis que, dans les ar- 
bres sur le retour, le bois du cœur est souvent plus léger 
que celui compris entre le cœur et la circonférence. 

Relativement à la cuhéaion, Musschenbroeck trouve que 
c'est au cœur de Tarbre qu'elle est la plus faible ^ que, près 
de l'aubier, die est plus forte que près du cœAr^ et qu'elle 
atteint son mazimiun dana une i^f^on intermédiaire: ce qui 
s'accorde avec Topinion émise par Duhamel relativement 
aux gr os pins du INuiti. 

Buifon, au contraire, a trouvé que la cohésion était plus 
forte au centre qu'à la drconférence , mais que cette r^e 
cessait d'être vraie pour des arbres de loo è i lo ans. 

Relativement à l'élasticité, M. Hagen n a trouvé aucune 
différence bien grande entre le çœur et Taubier» 

V. Ces propriétés "varwnt-elles , dans un mdme arbre, 

avec la hauteur : 

i*». Dans le sens des fibres , pour- chaque couche H" 
gneuse ou pour la tige de Varbra prise dans son entier? 

Perpendiculairement aux fibres dans le sens du 
rayon ? 

3°. Perpendiculairement aux fibres dans k sens de la 
tangente aux couches ligneuses? 

Suivant Buffon et Duhamel , la densité du bois diminue 
en allant du pied vers la cime des arbres. 
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Musschenbroeck n'admet pas de différence sensible , pour 
la cohésion , entre le iwis des branches et celui de la tige , à 
quelque hauteur qu*il ait été pris. Suivant BufTon, au coyp- 

traire, la cohésion serait plus forte au pied de^ arbres (|u à la 
cime. 

Ces résuluts ne concernent que la cohésion dans le sens 
des fibres. 

VI. Quel est le rapport enpre les propriétés mécaniques, 
darts le 'sens de la longueur des fibres, et dans deux 
directions perpendwuUures à ceUeS'-&, à différentes 

hauteurs dans l arbre ? 

Nous n*a¥ons trouvé, à cet égard, que quelques expé- 

1 iences dues à Savarl et à MM. Whealslone et Hagen , qui 
ont recherché les rapports entre les élasticités à une même 
hauteur. 

VU. Quelle est r influence de i'dge des arbres? 

Nous avons déjà cité les opinions des auteurs relative- 
ment aux changements qui surviennent avec l'âge dans les 
propriétés relatives des dilFérentes couches. Quant au bois 
pris dans son ensemble > Buffon dit, en outre, qu'il aug- 
mente de forée avec Tàge , mais cette question n*a pas encore 
été approfondie. U en est de même pour les questions 
suivantes. ' 

Vm. Quelle est Vinftuenee de f épaisseur des couches? 

Suivant BufTon, le bœs qui , dans le même terrain , crott 
le plus vite est le |jus fort; et cdui qui crott lentement , 
et dont les couches ligneuses sont plus minces, est le plus 
faible. 

Duhannl parait être d^nne opini^ contraire. H rappelle 
que les pînadn Nord, qui sont de qualité sopérienre, ont 

des couches ligneuses trés-minces ; ce qui résulte aussi de& 
intéressantes recherches de MM. Bravais et Martins ^He- 
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cherches sur la croissance du pin sylvestre, Mémoii'es de 
rAcadëmie de Bruxelles). 

IX. Quelle est V influence de t exposition^ 

X. Quelle est Vitifluence de lu nature du terrain? 

D'Apréi MiMachenbroeckf les temi'm sablonneux pro* 
duisent des boîs moins forts que les terrains argileux ; et , 
diaprés Duhamel , les terrains qui sont les plus propres 
pour former de beaux arbres ue sont pas ceux qui les 
donnent de la meilleure qualité. 

XI. Quels sont les rapports des différentes propriétés 
mécaniques des hais entre elles? 

Buffon a trouvé que la cobésion était proportionnelle à la 
densité) M. Charles Dupin, que les densités croissent en 
même temps que les résistances à la flexion , mais dans un 

moindre rapport. 

Ce dernier auteur a prouvé aussi qu'il n'y a pas de rela- 
tion constante entre la cobésion et 1 élasticité des bois. 

Xn. Quels sont les chiures moyens qu'on peut admettre, 
et quelles sont les conséquences quon peut en tirer pow 
la pratique? 

On voit, par le tableau n** I, que les expériences faites 
jusqu'ici ont conduit à des résultats assez divergents pour 
varier entre les limites suivantes : 

beuâiip Codlflcient d élasticité. CohétioD. 

Chêne de o.fiifi à 0,993 de 5oo à 1600 de 5 à 15 

Hêtre de 0,600 à o^Sii de 960 à i483 de 8 à và 

Sapin de 0,44^ à o,;o3 de 611 à i6i5 de 5 à 9 

Pin de o,39l5 & 0,753 de 433 à 177G de 4 à 8 

En admettant même l'exactitude des métbodes , ces grandes 
diveif^noes peuvent 8*expliquer par les conditions dans les- 
quelles les observations ont été faites. 

Quelle qu'en soit, du reste, la cause ^ elles démontrent 
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assez la néceanté d'une nouvelle étude des propriéiés m(>- 
caniques des bois, en tenant compte de toutes les circon- 
stances qui peuvent ie& modifier^ et en compléuat les re- 
cherches théoric[ues par des expériences faites au point de 
vue de la» pratique. 

DEUXIÈME PARTIE. 

ItoMPlpttoM 4mm. mifpmirmiÊm et déMl dtos 



Dans ce travail, nous avons recherché d'abord les diffé* 
rences qui, pour les mêmes bois, .peuvent résulter des 
variations d*humidité, et celles qui peuvent exister entre 

les parties d'un même arbre; puis les propriétés méca- 
niques dans les arbi'es en entier, en tenant compte des 
circonstances qui peuvent les modifier; enfin, les propriétés 
mécaniques des bois de chêne et de sapin débités dans les 
fonnes et les dimensioils usitées dans la pratique. 

INous décrirons séparément les mctliodes et les ap{)areils 
que nous avons employés pour ces différentes rechercUes. 

Nous nous sommes servis d^arbrçs venus' sur le revers 

0 

«iccidental des Vosges, d^s lés mêmes localités sur W 
quelles les travaux forestiers de l*un de nous ont déjà été 

faits. Ces bols ont été choisis sur environ ^ooo hectares de 
forêts, dans des conditions exactement connues et assez 
variées, ce qui est impossible lorsqu'on prend au hasard 
ceux que l'on trQuve dans le commerce^ Noua avons suivi 
snr le terrain tous les détails du travail , de manière à ap- 
porter le même soin au choix et à la préparation des arbres 
qu'aux expériences elles-mêmes. 

Les principales circonstances, auxquelles nous avons dik 
avoir ^ard dans le choix des arbres sont, la nature géo- 
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logique du flol, la qualité du terrain, IVxposilton , Tâge, 
Tétat dt- la foret; et en oiilrc? nous avons, pour quelques- 
uns, recherché i'iuiiuencc de 1 abatage pendant qu'ils 
étaient en séve. Les arbrês abattus , et destinés aux rechei^ 
ches théoriques^ ont été classés (voir le tableau n^ II) sui» 
Tant la nature géologique du sol ; chacun d^eux avait reçu 
d'ailleurs, au moment de rabatai^e, un numéro d'ordre et 
une marque latérale destinée à iaire retrouver plus tard 
la position primitiye de Tarbre, par rapport, aux points 
cardinaux/ 

Ces forêts sont situées dans trois -sok différents : le grès 

vosgien , le grès bigarré et le muschelkalk, dans chacun 
desquels nou& avons pu distinguer des terrains des trois 
qualités suivantes : secs-ec arides ^ fertiles, fangeux. 

Le grès yosgien» seul, nou^ a présenté des expositions 
assez variées pour en tenir compte, les deux autres ter- 
rains ne nous ofiraiit que des plateaux. 

Dans chaque situation diff érente , et afin de rechercher 
quelle pouvait en être Tiniluence, ;iou8 avons coupé : 

Gmàs vosGtKir : i chêne à glands seésiles, 

I hêtre, 
1 sapin, 
I pin. 

Grks BiCARRK : I chcnc à glands pédoncules, 

I chêne ù glands sessiles, 
I hêtre. 

. MvscHBLKALx. : I chéoe à glands pédooeqlés, 

I hêtre. 

Pour reconnaître Tinfluence de l'âge 9 nous avons pris , 

dans le grès vosgien et dans une même localité, des séries 
de chênes, de hêtres et de sapins , de grosseurs et d'à|;e$ 
différents. 

Nous avons en outrer fait abattre quelques individus des 
autres essences qui croissent dans les mêmes forêts» Et enfin , 
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tous ces ;ui)iei. ayant, été coiipéi hors séve, uous en avons 
pris quelques autres en pleine séve . 

Les ehènes ei les sa^ns qni.ont servi aux expériiences sur 
les pièces de formes et de dimensions comiaerciales {wir le 
tableau III) , avaient, les cliêiies, plusieurs années de 
coupe i les sapins , une année. Nous avons indiqué ^ dans le 
tableau précité, leur provenance et les différentes con- 
ditioqs dans lesquelles ik avaient v^të« 

En somme , le nombre des arbres abattus pour nos ex- 
périences a été de 94* 

Savoir : 

Chêne 3i / 

' Hêtre : . ; 16 

Sapin. ...*...• a8 

Pin 6 

Charme. .2 

Bouleau 2 

' Acacia* 3 

Orme 

Frêne 

Sycomore 

Érable ' 

Tremble. 

,x Aune 

Beuplier : • 

Ces arbres, excepté ceux débités en pi 
et ceux coupés en. séve , ont été , après leur abatage , aiitienés 
sous un hangar ët conservés à l'abri dës influence» atmo- 

splicriqucs , aliii de ics maintenir autant que possible dans 
l'état dans lequel ils se trouvaient au moment de Tabatage. 

A. Jiecherche des différences des propriétés mécaniques 

dans un même arbre* 

Cette recherche comprend les questions posées plus haut, 
du h** 1 au n^ YI^ et il résulte de leur énoncé que, pour les 

3. 



èces commerciales 
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résuudre, il fallait étudier !cs propriétés mécaniques, non- 
seulement suivant diiférentes directions dans un même 
arbre, ma» aussi à des .hauteurs difi^rentes et dans diffé* 
rente» couches annuelles, en ayant égârd à leur exposition 
aux quatre points cardinaux. 

Nous avons choisi , pour ces expériences, deux chênes , 
deux hêtres^) deux sapins et un arbre de chacune des autres 
espèces. Ces arbres ont été défioupés en billes de a mètres 
de lon^eur, dont chacune, en partant .du pied, a reçu, 
indépendamment du numéro d'ordt n de l'arbre entier, un 
nouveau numéro indiquant sa hauteur dans l'arbre. A la 
base de chaque bille nous avons enlevé une plaque trans- 
versale de^ centimètres d'épaisseur, perpendiculaire à Taxe, 
et également numérotée. 

Ces billes ont été refendues à la scie (P/. I, ft^- i) . de 
manière à donner trois planches, dont Tune, comprenant 
le centre, était prise dans la direction nord-sud , et les deux 
autres , perpendiculaires à celle-ci , dans les directions est 
et ouest. Nous désignons ainsi les parties de Tarbre qui 
avaient été primitivement exposées aux points cardinaux 
•correspondants. 

Après avoir exactement compté le nombre des couches 
annuelles comprises dans ces planches ; nous les avons re- 
fendues elles-mêmes dans toute leur longueur, eu suivant 
le ûl du bois 5 de manière à obtenir des séries de tringles 
carrées prises dans le centre, au cœur même de Tarbre, et 
dans les difTérentes directions, en allant du centre à la cir- 
conférence, mais toujours dans les mêmes couches annuelles 
pour chaque direction. Nous avons eu soin aussi, lorsque 
nous examinions plusieurs billes duji même arbre, de 
prendre, pouf chaque bille , nos trîngles.dans les mêmes 
couches annueUes, de ihanière à suivre celles-ci d^ns toute 
leur longueur. 

Ces tringles avaient la même longueur à peu près que 
les billes, c'est-à-dire environ a mètres^ elles ont été 
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pariai lemefit calibrées au rabot el amenées toutes à des di- 
mensioiis ég;|les. Chacune d'elles a reçu trais numéros,. le 
premier indiquantraibre auquel elle apparteuail, le second 
la bille dont elle a été tirée , et le troisième sa distance du 
centre : la tringle prise dans celui-ci portait toujours le 
n*^ I. En outre y chaque tringlie a été marquée d'une lettre 
indiquant son orientation. 

On a de même pris dans les rcmdelles, perpendiculaires 
à l'axe de Taibio, doux barreaux, 1 un ôuivani le rayon 
depuis le centre jusqu'à la circonférence,. l'autre dans le 
sens de la tangente aux couches, annuelles. Ces barreaux 
portent le numéro de Tarbre, celui de la bille, et la lettre 
R ou T, indiquant leur position primitive dans Farbre. On 
remarquera que, d'après les expériences de Savart sur les 
plaques, nous avons pu prendre iadistiuctement le pre-^ 
mier. de ces barreaux suivant un rayon quelconque. Le 
second a été coupé le plus près possible de la circonfé» 
rence , et dans la partie ou le raycm de coui^jbure était le 
plus grand. 

Comme une partie des tringles devait être rompue à Tétat 
de bois vert , afin de déterminer la cohésion à ce degré 
d'humidité, nous avons été obligés d'en préparer des séries 
doubles, c'est-à-dire que dans Tépaisseur de chaque planche 
et dans les mcnies couches, nous avons toujours piis deux 
tringles immédiatement voisines, qui pouvaient donc être 
considéré comme identiquement les mêmes. L'une de 
ces séries a. été immédiatement soumise à toutes les expé- 
riences, mais en paiiie seulement à celles de rupture, et 
les tringles j conservées entières , ont été desséchées à l'é- 
tuve. La seconde série n^a été examinée qu'après quelque 
tempcy de séjour au laboratoire, enr ayant soiA de. conserve» 
. les tringles entières, et a été ensuite desséchée à l'air libre^ 
et au soleil, pour èlre examinée de nou^('au. 

JNous avons donc étudié le» propriétés mécaniques dos 
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tringles longitudinale» dans quatre états hygrométriques 
diâërents. < 

1*. Bms'vert*^ G^est ainsi que nous désignons les tringles 

surlesqnellesnous avons opéré iinmédiatement après le débit. 

2^. Bois après quelque temps de dépôt au laboratoire: — 
Ces tringles, ainsi que nous Fayonadit plus haut, étaient 
restées quelque temps au lal^ratoire , c^est-«a-<lire dans un 
local clos et dans des circonstances complètement les mêmes. 

3**". Bois desséché à P air et au soleil. — Ces tringles 
avaient été placées pendant un mois au moins dans une 
bâche munie de châssis , de manière à pouvoir être fermée 
pendant la nuit ou pendant la pluie , et où elles recevaient 
Faction directe du soleil et des courants d'air. 

4**- Bois desséché à Vétuve. — Ces tringles avaient sé- 
journé pendant environ quinse jours dans ime étuve fermée, 
et dont la température restait constamment entre 4o et 5o 
degrés centigrades. 

Voici maiiilcnaiit commerii nous avons déterminé ia 
quantité d'eau contenue dans ces tringles, en admettant 
que , par suite des précautions* prises , Fétat hygrométrique 
était dans chaque cas le même pour celles tirées d'une même 
hille, ainsi, du reste, que Tun de nous Pavait déjà reconnu 
dans des circonstances Analogues et pour des bois très-secs, 
par des expériences directes sur la dessiccatiçu des bois de 
chauffage. 

Nous avons pris par doubles pesées le poids ahsolu de 
chaque tringle dans ces divers états de dessiccation ; ce qui 
nous a donné les pertes d'eau successivement éprouvées par 
chacune , et qui se sont trouvées être sensiblement les 
mêmes pouir les tringles d'une même biUe. Enfin, pour trou- 
ver la quantité iibsolne d'eau contenue dans les tringles les 
plus sèrliLs, celles qui avaient été placées à Fétuve^ iious 
les avons sciées transversalement, de manière a obtenir la 
même quantité de sciure de chacune; nous avons immé- 
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diatemeai recueilli dâiis un- tube, très-minoe ioules les 
sdiiies provenant ainsi d*ime même bille, «t les avons 
placées pendant plusieilrs jours dans Le vide sec , apr^ les 

avoir préalablemciit , et à plusieurs reprises, cliautîces à 
i4o degrés, jusquà ce qu'elles iie prëseutasseut plus de 
pertes sensibles. La perte totale dous a donné la quantité 
d*eaii contenue dans les binis desséchés a Tétuve. Nou^ en 
avons déduit , les quantités d*eau contenues à diaque état 
de dessiccation . en ajoutant à cetu purte les différences 
de poids que nous avions préalablement constatées, ious 
ces résultats sont rétmis dans le tableau n^ V. 

Nous devons toute£»is Csiire observer que les^ barreaux 
pris dans les deux sens perpendiculaires à la direction des 
libres n^ont été examinés que dans uu s»eui état, celui de la 
dessiccation spontanée au laboratoire* 

Dans chacun de ces états ^edessiccadon^'iitous ayiops à 
rechercher le poids absolu, la diensité, la vitesse .d^ son , 
les lois de Félasticité , le coefficient et la limite d^élastidté , 
rallongement maxiuiuin et la cohésion. Les expériences 
ont été faites dans Tordre suivant, et ^ns interruption , 
afin d'éviter autant que possible tout changement dans Tésat 
hygrométrique des tringles. 

I®. Densité. — Nous nous sommes servis de trois mé- 
thodes différentes, suivant quelles nous offraient le plus 
de facilité, et aussi quelquefois pour vérifier par Tune les* 
résultau obtenus par les autres. • 

Ainsi nous avons fait- quelques déterminations à Faide- 
du voluméiiunu'Ue de M. Regnault ; maib notre cathéto- 
mètre étant employé à uu autre genre d'expériences, nous 
n*avons pris que peti de densités à Taide de cette méthode. 

Le plus ordinaikràent, nous avons employé un flacon 
bonché, de 5 centimètres de hauteur et de a centimètres de 
diamètre, rempli de mercure, et dans lequel nous intro- 
duisions deux morceaux de la même longueur , pris aux 
exti^émités de chaque .tringle , en ayant soin de lesdébar- 
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rasser autant que possible des bulles d'air adhérentes au 
boû. Le poids du mercure déplacé et cehii des morceaux 
de tringles nom ont servi k calculer la densité de ceux-ci. 

Enfin , lorsque nous avons eu lieu de craindre que la den- 
sité ne lut pas ia même dans toute la longueur d'une tringle , 
et notamment pour les barreaux perpendiculaires aux fîbress» 
nous raTons.déduHe du poids absolnde la tringle ou du bar- 
reau tout entier et de son volume. Ce dernier lui-même a été 
déterminée» prenant les longueurs sur un mètre étalon , et 
les largeurs et épaisseurs, en plusieurs endroits, au moyen 
du sphéromètre. Les mesures ainsi trouvées différaient très- 
peu, pour les mêmes tringles, par suite du soin avec lequel 
celles-ci avaient été calibrées. Nous én avons pris Iqs 
moyennes et nous les avons portées dans le tahl( au n° XV. 

2^. itesse du son . — Nous Tavous déterminée , pour les 
tringles, par la métbodç de Cbladni , an moyen du son lon- 
gitudinal : après avoir mesuré exactement la longueur de 
la tringle , Tun de nous la mettait en vibration , en la 
tenant par le milieu et en la frottant par Tune de ses extré*- 
mités, tandis que l'autre reproduisait le même son sur un 
sonomètre dilféjrentiel, accordé exactement d'après un dia- 
pason normal. La longueur de corde qui rendait ce son 
étant ainsi trouvée , nous avons pu calculer le nombre cor- 
respondant de vibrations, et, par suite, la vitesse du sou 
dans la tringle. 

Quant aux barreaux transversaux, leur pèu de longueur 
ne permettant pas de leur (aii'e rendre des sons longitudi- 
naux, nous n'avons pu trouver la vitesse du son (ju indi- 
rectement, au moyen du coeiïicient d'élasticité déduit des 
vibrations transversales. 

3**. Lois de rélastieàé. — Nous avons recherché jées lois 
par la méthode des allongements , en soumettant chaque 
tringle ,^dans trois degrés d'humidité dilTérents (i), à l'action 

(i) Los tringles dflstéebées à l^étuve étaient deveuuet trop eaMAOtes pour 



Digitized by Google 



( >5 ) 

de cbarges raocesmemeiit croissantes , et en raemranl » avec 

le cathétomètre , les allongements tant élastiques qae per- 
manents. Nous nous sommes servis, pour ces expériences, 
de r^ppareil employé précédemment par l'un de nous dans 
ses recherches sur les métaux et les alliages» et les ayons 
conduites jusqu'à la rupture, en suivant là même marche 
et avec les mêmes précauiîoDS. Il serait beaucoup trop 
long de donner les détails de toutes les séries d'expériences 
d'allongement que nous avons en k faire. Noua nous 
bornons donc à en rapporter quelques-nneé dans le ta- 
bleau IV, comme exemples de la manière dont nous 
avons opéré sur toutes les tringles. 

Nous avons déterminé ainsi à la fois rallongement élas- 
tique moyen produit pair une certaine charge , les allon- 
gements permaneiiib successifs, et enfin rallongement 
maximum. La première de ces données sert à calculer le 
coefficient, et la seconde à trouver la limite, apparente 
d'élasticité. 

Les barreaux coupés perpendiculairement au sens des 
fibres étant trop courts pour être soumis à rallongement, 
nous avons eu recours à la méthode des vibrations transver- 
sales. En général y nous noua sommes servis du son le pins 
grave que rendent des lames libres par les deux bouts , «on 
que l'on produit en tenant le barreau au point otà doit s» 
former l'un des nœuds qui existent dans ce mode de vibra- 
tion, et. en agissant avec un fort archet sur le boutle plus 
rapproché. Chacun de ces nœuds est placé à un quart de la 
longueur totale, à partir des extrémités. Mais, lorsque le 
son ainsi produit était trop grave pour être facilement re- 
prodidt sur le sonomètré , nous avons employé un des modes 
de vibration donnant des sons plus aigus avec trois , quatre 
et même cinq noeuds. Si Ton exprime le nombre de vibra- 



étra itoumites à rallonscment { toulefoi* celln eu acttciâ n^ont {»as •ûbS h 
même altération. 
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tîom do non le plus grave par 3*, les nombres de vibrations 
correspondants aux autres sons seront donn^, à très-peu 

près, par les carrés de la série des nomhics impairs 5, y 
et 9. Quel qu'ait été le mode de vibration employé , nous 
avons- donc pu en déduire le coefficient d'élasticité au 
moyen des formules connues. Dans chaque cas, nous avons 
vérifié le nombre et la position des nœuds au moyen de 
sable placé sui la face supérieure du barreau. 

iNous.devous faire remarquer que les substances homo- 
gènes seules rendent toujours le même son lorsque Ton fait 
vibrer transversalement un barreau càrré, soit dans le sens 
de sa largeur, soiidans et lui de son épaisseur, tandis qu'il 
n'en est pfis de même pour les buis. Pour ceux-ci, on 
obtient, en général, un coefficient d'élasticité un peu plus 
fort) lonqué lés vibrations ont été excitées dans le sens.des 
fibres, que lorsqu'elles l'ont 'été perpendiculairement aux 
fibres. Toutefois les différences étant pour la plupart fort 
petites, nous avons pu prendre comme véritable coeiltcieul 
la moymine des deux chiffres obtenus dans chaque cas. 
Toutes les données de ces expériences sont réonies dans le 
ubleaun<*'XV. 

4**- Cohésion. — Celte propriété a été déterminée par la 
mpture des tringles et des barreaux au moyen de la trac- 
tion , en ayant , soin de leur donner une position parfai- 
tement vertioale, et de n'augmenter les charges que len- 
tement et sans secousses. • ' 

B. Reclierche des propriétés mécaniques dans les arbres 

' en entier. 

Cette recherche, comprenant les questions déjà posée» 
n®* V, Vn , Vin, IX et X , pouvait être faite , soit sur les 

liges entières, soit sur une poi tion seulement de ces liges. 

Dans le premier cas , il eût été impoissible d'étudier Tin- 
fluence de la hauteur, et il eut été , en -ouire^ très-difficile 
de modifier constamment Tapipareil silt^ant.la longueur^ 
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et d'appliquer des formvles a^x réfciiltaU obteniiB m de» 

pièces irrégulièrement coniqnes, comme le sont les arbres 

entiers. Si , d'un autre côté, on avait voulu les ramener à 
une forme régulière, on leur auraix enlevé en grande partie 
les eonches extérieurea, ce qui les aurait mis à peu près 
dans les conditions des pièces employées dans la prati({ue , 

et doiu nous uuuâ sommes occupés dans la troisième partie 
de ce travail. 

Naos avons donc préféré prendre , pour la 'oomparaisoii 
des différents arbres entre eux , des billes de si mètres de 

longueur dans la partie la plus saine et la })lus rci^nlièrc de 
chaque tige. Quant à Tinilueiice de la hauteur, 40us Tavonâ 
recherchée au moyen de billes provenant d'un même arbre , 
et alternant avec celles qui avaient précédemment éjté ré- 
duites en tringles pour le même objet. Ainsi , dans un arbre 
partagé en six morceaux, les billes n"* i , 3 et 5, à partir de 
la base, ont été examinées par couches, et les billes n^" a, 
4 et 6 l'ont été en entier* . * 

Dans ces expériences, nous n'avons recherché €fae la 
densité et le coefficient d'élasticité. En eflèt, avec des bille» 
de cette longueur, et quelquefois d'un très'fort diamètre, 
il eut été difficile d'aller jusqu'à U rupture : d'ailleurs les 
valeurs de la limite d'élasticité et de la cohésion dépendent 
uop de la manière d opé rer, et sont par leui nature même 
trop peu précises pour devoir être ^)rises en considération , 
lorsqu'il ne s'agit que de petites diilérences » teOes que celles 
que noUs recherchions dans cette partie de notre travail. 

Les billes ont été écorcécs et préparées de manière à 
avoir uue forme cylindrique^ ce que leur peu de longueur 
a rendu facile, en ne leur enlevant qu'une faible épaisseur 
de bois è la base. 

La densité a été déterminée immédiatement avant l'expé- 
rience , au moyen du poids absolu , de la longueur et du dia- 
mètre moyen. Ppur ti^ouver ce dernier, nous avons pris, 
avec un cordeau et eh cinq endroits différents , la triple cir» 
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couiérence de chaque bille, aûu d avoir aiusi des moyennes 
pliu exactes. 

Le< coefficient d'élasticité a été déterminé par la flexion» 
an moyen de charges appliquées au milieu des- biOes dont 

les extrémités portaient sur deux appuis. Afin que cette 
opéra lion pùl être conveuablemeul laite sur des piècies 
aussi fortes, il fallait réaliser les conditions suivantes : 

i^. Avoir des points d'appui assez solides pour supporter 
des charges de plus de loooo kilogrammes; 

2^. Pouvoir mettre de pareilles charges et les enlever avec 
facilité et sans secousses \ 

3^. Pbuvoir mesurer les flèches obtenues avec une grande 
exactitude. 

^ousnous sommes servis d'un puits conique en maçon- 
nerie, destiné à un tour vertical , et établi daus un terre- 
plein au-dessus duquel éuit placé un hangar. L'ensemble 

de la construction pi t sente ainsi deux étages : le hangar 
et le puits , séparés, FL Jyjig' 3,4» 5 et 6 , par la ligue ah. 
Chacun de ces étages a son entrée à part et facilement ac- 
cessible, par suite d'un ressaUt existant dans le terrain et 
compris entre les lignes ab et cff. 

Auniessus du puits, nous avons étâbli deux piles en 
pierras de taille portant sur la maçonnerie , a la partie su- 
périeure et k la face intérieure desquelles nous avons en- 
castré des coussinets en fonte e, destinés à recevoir les 
extrémités des billes et d'un diamètre plus grand (|ue celles- 
ci. Le tout était disposé de manière à ce que les billes por- 
tassent de 4 centimètres au moins à chaque extrémité, sans 
buter contre' les parois de la pierre de taille. Nous avons 
établi dans le puits, pour recevoir les charges, un très-fort 
plateau rectangulaire J'y aux quatre angles duquel étaient 
attachées quatre chaînes g réunies à la hauteur du pre- 
mier étage par un double étrier h et / pouvant s'acciro- 
cher à une forte chaîne à la \ aucanson /, au moyen de 
laquelle le tout était suspendu sur le milieu des billes., 
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Quatre crics* m y placés au fond du puits sur un pavé, 
servaient à sonlerer le plateau, et deux chaînes de sûreté n, 

scellées dans les piles, étaient destinées a soutenii Tétrier 
et \e& grandes chaines lorsqu'on voulait changer de bille, 
et en même temps à prévenir les accidents en cas de rup» 
ture imprévue. Enfin y nous avons placé un cathétomètre 
sur une large plaque en fonte o, portée par une forte pou- 
tre cil chêne qui reposait elle-même sur le reboid su- 
périeur du puits. L'observateur , placé sur la maçonnerie ^ 
en arrière du cathétomètre, au point ne pouvait donc, 
. en -marchant, déranger la position du niveau d*eau. 

Les deux étners et les chaînés pesaient ensemble 1 84''^^ 5 

Le plateau. . 846*'**, o 

Voici maintenant comment nous avons opéré pour chaque 
bille: 

Le plateau étant porté par les crics,*et les chaines de sus- 
pension retenuas par les chaînes de sûreté convenablement 
raccourcies, nous placions la bille sur les coussinets, de 
manière à ce que son milieu fût exactement à égale dis- 
tance des deux supports. Un point «de repère indiquait ce 
milieu sur lequel nous posions la chaîne à la Vaucanson , en 
ayant soin que le repère restât visible entre les deux bran- 
ches d'un même anneau. Puis, sans preudic aucune mesure, 
nous accrochions les étriers, nous aliougions les chaines de 
sûreté , et nous faisions descendre les crics de ïnauière à 
ce que le plateau et les poids dont il était chargé, et qui 
avaient été approximativement déterminés par uu calcul 
préalable, agissent sur le milieu de la bille. Cette dernière 
prenait ainsi une flèchequ'ils'agissaitde mesurer, et qui pou- 
vait d'ailleiîrs être ou simpleineni élastique , ou à la fois 
élastique et peroianente, selon la charge employée. Afin de 
distinguer ces deux espèces de flèches, et d'avoir la fièche 
élastique que nous recherchions ici, nous avons toujours 
pris notre première mesure sous Faction de la charge, et 
la seconde après Tavoir soulevée au moyen des crics. Ces 
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-mesures ont été , tînsi que nous Favoti» déjà indiqué , prises 

au cathétomètre, sui le point de repère du milieu de la bille 
placé aussi bas que possible, aiin d'éviter Teûetde la corn- 
pression. Leur diâiérence nous donnait directement la ûècbe 
élasiique produite par le poids de k chargé, y compris le 
plateau. EneiFet, les chaînes, restant suspendues à la bille 
dans runetFautre cas, formaient un poids constant saiiâ 
influence sor la di£Bérenee des flèclies mesurées* Toutefois, 
dans'deux expériences^ le poids des chaînes étantà lu seul 
suffisant pour produire la flèche , elles ont été employées- 
<;omme charge, et décrochées pour prendre la seconde mesure . 

Toute cette opération a été- répétée deux fois sur chaque 
bille, de manière à avoir deux mesures de chaque flèche 
élastique, et à pouvoir en prendre la moyenne. On verra, 
labieau n** XIV, que ces deux flèches s'accordent très- 
sensiblement entre elles. 

' Dans totixes ces éxpériençes,.nous avons eu soin de n*em* 
ployer que des charges suffisantes pour produire de petites 
flèches de 1 à 2 centimètres , afin de rester dans les con- 
ditions pour lesquelles les formules connues ont été établies, 
et pour que les flèches permanentes ne fussent pas trop 
considéraUes. Et d*ipUeiu^ notre instrument donnant 
jusqu'aux centièmes de millimètre, ces longueurs de flè- 
ches étaient suihsantes pour arriver à des résidtats exacts» 
Nous avons dû aussi tenir compte d'une cause d*erretirs 
qui parait avoir été .négligée jusqu'à présent, lès com- 
picssions que subissent les suppurLi, c^uelqiu^ résistants 
qu'ils soient, toutes les fois qu'on lés soumet à une charge 
considérable* Ces compressions peuvent ^tre de deux sortes 
^fférenjtes, c*esCr4«'dire disparaître avec la charge , ou per- 
sister après que cette dernière a été enlevée. D'après notre 
manière d'opérer , celles de la première espèce seules pou- 
vaient influer sur nos r^ultau. Nous les avons préalable* 
ment déterminés , pour chaque pile » au moyen de points de 
repère- marqués sur les coussinets , et dont nous avons suivi 
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le» déplacements avec le cathëtoniètre , sous deâ cliai^§^ 

croissantes suspenduês à nne bille. Ces compressions , de 2 
à 3 millimètres au plus, se sont trouvées proportionnelles 
aax pcHds supportés, mais un peu différente^ pour chaqte 
ai^ni \ leun moyennes nons ont donné les eorrei^ons k 
appliquer avx flèches obtenues , corrections dent la gran- 
deur relative ne permet pas de les négliger. 

£nfîn, immédiatemeut après chaque expérience de 
flexion } nous avons déterminé la quantité d'eap hygromé- 
trique contenue dans la bille , sur de la sciure proveniant 
d'un trait de scie transversal. Cette sciure, qui représentait 
également toutes les couches, a été parfaitement mélangée, 
et desséchée dans le vide sec, d'après la méthode déjà* 
décrite* 

C. Recherche des propriétés mécaniques des i>ois débiles 
dans les dimensions usitées 'dans la pr0^ue, • 

Cette partie de notre travail contient quelques expé- 
riences snr des pièces de chêne et de sapin , dans les con-* 
ditîons dans lesquelles les présente le coumierce. Nous nous 
sommes servis de planches et de madriers de ces deux 
espèces de bois , ainsi que de pièci^i de charpente de diverses 
dimemions , depuis les chevrons (pièces de o'^^oS'sur o"", i o 
environ) jusqu aux fortes pannes (pièces de o'",23 sur o'",25 
environ), et sur des longueurs de 4 À 7 mètres pour le 
chêne, el de 10 à i4 mètres pour le sajnn. Tons ces bois 
ont été équarris à vive arête, de manière à présenter des 
prismes plus réguliers que les pièces habituellement em- 
ployées. Nous en avons déterminé la densité et ensuite les. 
propriété élastiques au màyen de charges successivement 
croîssàntesjusqu^à la rupture. 

Pour trouver la dcnsilé, nous avons pris le poids absolu, 
la longueur de chaque pièce, et ses autres dimensious de 
mètre en mètre courant. Les nombres qui expriment ces 
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dernières dans les tableaux n°* XVIX et XVIII sont les 
moyenoes résultant de ces mesures. 

Afin de pouvoir, dans les expériences de flexion, appli- 
quer graduellement et sans secousses les charges successives, 
eu évitant tout danger lors de la rupture, nous avons rem- 
placé ^ pour les pièces , dans Tappareil dont nous nous étions 
servis pour les billes , les poids en fonte par des charges dVau 
faciles ft au^mienter graduellement du dehors, Pl. Tsfig- 7 
et 8. Nous avons placé sur le plateau, convenablement ren- 
forcé , deux foudres r de la couteuance de 2$ hectolitres cha- 
cun et destinés à recevoir Peau. Une pompe, plongeant dans 
un' cours d^eau en dehors de la constructioii en nïaçonnerie , 
servait à amener Teau à volonté dans les tonneaux, dont on 
pouvait ensuite la faire sortir au moyen d un robinet placé 
à la base. Pour indiquer à chaque moment les quantités 
d^eau contenues, nous avons ajouté , à chacun de9 foudres 
nn >flotteur '5 portant une 'tige graduée k Tavance d'a- 
près le jaugeage des tonneaux. Cette tige montait jusqu'à 
l'étage supérieur, et sa position, par rapport à une règle 
iixée elle-même sur le tonneau , donnait le nombre de litres. 
Le plateau était» comme dans les expériences précéde9tes, 
supporté par lés crics n et attaché aux chaînes g'^ mais, 
pouf quelques pièces d'un petit échantillon, Tappareil 
précédent eût été trop pesant comme première charge. 
Nous avons , pour ces pièces, attaché l'un des foudres seule- 
ment aux chaînes, et comme les flèches prises étaient sou- 
vent plus grandes. que la course nies' crics'», nous avons 
remplacé les étrîers par un cric à vis. Cette vis , assez forte 
pour supporter toutes nos charges, était sortie au commen-. 
cernent de Texpérience , et à mesure que le tonneau arrivait 
an mveau du sol, on la faisait rentrer pour le remonter. 

La nécessité d'avoir, pour ces expériences, des appuis de 
distances variables avec la longueur des pièces nous a iait 
renoncer aux supports en maçonnerie. Nous les avons rem- ^ 
placés par des piles, de fortes poutres en chêne , très-rap- 
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prochëes les une» des aiitres ; mais il ëiait eisenliel de pou-» 
voir, à chaque inslant , mesurer la d^ression de ees supports* 

Pour cela, nous nous sommes servis de (Jeux échellesgraduëes 
sur cuivre, et munies de vertiiers qui donnaient les centièmes 
de millimètre. Ces écheUes étaient portées pan des règles u 
fixées dans le sol , tandis que les vemiers étaient attachés à la 
surface inférieure des poutres v sur kiquelles reposaient 
immédiatement les pièces en expérience , et au-dessous de 
Taxe de celles-ci . La partie superieui c des piles en maçon- 
nerie établies pour le» rechercbes précédentes ayant du 
être enletée , nous avons remplacé les chaînes de sûreté par 
une moufle x attachée à la toiture du hangar ; elle servait 
à faciliter la pose des pièces, à soulever les grandes chaînes 
et à les soutenir au moment de la rupture. 
Dans ces nouvelles expériences, le poids des 
chaînes et des étriers élait de. % . . ^ . . . , ^ . 197,5 

Celui du plateau , de 888yO ' • 

Celui du foudre / avfu son ilolleui, de 4^6,8 

Celui du foudre r' avec son flotteur, de 376,7 

Lorsque le tonneau r était employé seul, on lui ajoutait 
un plancher en madriers houlonnés pesant kilo* 
grammes^ le cric qui remplaçait alors les étriers pesait, 
avec sesbouloniï, 166 kilogrammes, elles cliaiues 147. 

La marche des opérations, a été à peu près la même que 
celle décrite précédemment* Après avoir placé de champ 
la pièce sur les supports, on a pris av cathétomètre la hau- 
teur du point de repère, et directement la position des ver- 
niers : ce qui donnait le point de départ indique par zéro 
dans nos taiiicaux. Ensuite, selon la force des pièces, on a 
employé comme première charge^ soit le poids de l'appareil 
vide, soit celui des chaînes seulement; puis on a soulevé 
Tappareil, et on a pris de nouveau les mêmes mesures pour 
avoir la ilèelie totale due à la première charge. On a con- 
tinué de la même manière pour le&diilérenieâ ehai ges d'eau 
que Ton obtenait en faisant agir la pompe. Latièche trouvée 

3 
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doDft chaque observaiioii faite sous l'action d'une charge 
se eômpofie de la flèche élastique et de la flèche permanente 
due k cette charge ; les mesures prises dans rohservation 
ùlic immédiatement après, la charge étant soulevée, don- 
nent directement la Hèche permanente, et la différence des 
deux n*est autre que la flèche élastique. Il est bien entendu 
q«e la eoirrectioii doiMi^ par les verniers doit être appliquée 
séparément À ehaqne observation. 

Dans les charges voisines de la rupture, il y aurait eu 
danger pour les hommes employés à la manœuvre des crics. 
Nous nons sommes donc contentés de prendre la. flèche 
totate, et les deroièfes chaigès n'ont pn être comprises dans 
les calculs faits pour la détermination des coefficients d'é- 
iastkité. 

Pour les chevrons, les madriers et les planches 9 le poids 
senl des chaînes eût déjà été trop grand comme, première 
charge. Nous avons donc ^ PL Jsfig* 9 9 employé un pla» 
leau y chargé à la main de poids de 20 kilogrammes, et 
que Ton soulevait au moyen de la moufle x, sans déranger 
la position des pièces. Celies-ci étaient portées par des sup 
ppEls en bois s boulonnés contre les piles en perre , et assez 
solidies par rapport aux charges employées, pour que nons 
ayons cru pouvoir, dansée eas seulement, négliger de dé- 
terminer la compression des appuis. Cette détermination 
n'eût « au reste > conduit qu'à des corrections insignifiantes, 
en égard à la grandeur des flèches obtenues. Les planches 
et madriers, an lien d*ètre placés de champ, l'ont été h plat ; 
du reste, la maielie de ropcraiion a été la môme. 

Dans aucune des expériences de cette dernière série, 
ncm n'avons recherché la quantité d eau hygrométrique 
confenue dans .les bots, puisqu'ils se trouvaient dans les 
conditions de ceux habituellement employés , et que nous 
avions déjà déduit d expériences spéciales les coeilicieuts 
des variations dues à Thimiidité* 
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ÏROISIÈiHE PARTIE. 

Calcul den expériences et flliicuiiiiloii depi 

iMuétiiOfiea* 



Après avoir décril les appareils ol les procédés que nous 
avons employés, nous avoos à citer les formules qui ont 
servi aux calculs et à comparer entre eux les résultats don- 
nes par les différentes méthodes* 

Quant a la densité, on remarquera que les valeurs ob- 
tenues au moyen du volume d une bille entière sont géné- . 
ralement plua fortes que celles qui ont été déduites des 
lïensit^ des tringles et àéa couches composant la mtee 
bille. Ces difTérences t>efivefit tenir k deux causes. Pour 
pouvwr rendre ces valeurs comparables entre elles, il a 
fallu les ramener à un dçgré d*humidité constant pour le* 
qud nous aVons choisi ao pour looi Or les coefficients qui 
ont scKvi k cette réduction n^àyant pu être déterminés que 
pour des tringles dont les humidités variaient entre 8 et 4o 
pour loo environ, il est possible que ces coefficients ne 
soient pas consunts pour des, différences d^uinidité plus 
considérables, ou ne s'appliquent pas enaetement à celles 
des billes. D un autre côté, les tringles ne représentant pas 
la totalité des couches de la bille , la détermination de la 
densité de celle-ci, au moyen des densités des tringles, peut 
ne paos être rigoureuse. 

Ainsi que nous 1 avons déjà dit. nous avons employé, 
pour U recherche des propriétés élastiques des tringles, 
deux méthodes, cdle des vibrations longiludinales et- celle 
de l'allongement: la première donne directemei|t là vitesse 
du son, la seconde lé coefficient d'élasticité. Ces deux quan* 
lités sont liées entre elles par Téquaiiou 
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dans laquelle 

E est le coefficient d'élasticité, 
i> la vitesse du son, 
d la densité. 

Et si Ton prend pour unités :. pour la longueur le milii- 
mètre, pour le poids le kilogramme, pour la vitesse du son 
la vitesse dans Tair, pour la densité le poids spécifique de 
Feau, on a . 

{a) .logE=Alogi»-h log</+ 1 .o5i3o. 

Oi^ peut donc, à Taide de cette formule, déduire le coeffi- 
cient d'élasticité d^ vibrations .longitudinales, et, récipro- 
quement , la vitesse du son de rallongement. 

Or ou bdii que, pour les gaz ei pour les métaux, les nom- 
brcd trouvés par les vibrations sont supérieurs à ceux qui 
r^ultent de rallongeinent ou de la compression. Nous 
avons donc dû recliercher si les bois se comportent de 
même. Cette vérification -était non-seulement intéressante 
au poiiu do vue théorique^ mais elle éuil nécessaire pour 
pouvoir rendre comparables entre eux les résultats obtenus 
par Tune ou l'autre des deux métbodes seulement. 

Nous avons porté dans* le tabjeau les résult^ats ob- 

tenus et les rapports entfeles deux coefficients d'élasticité et 
entre les deux vitesses du son pour toutes les tringles qui ont 
été traitées comparativement par ces deux méthodes. Le pre- 
mier de ces rapports est évidemment le carré du second. 
En parcourant ce tableau, on verra que, pour les bois aussi, 
les vibrations conduiseut à des chiflres plus élevés que ral- 
longement, et que la dessiccation parait sans intiuence sur 
la grandeur des rapports. Nous avons donc pu prendre pour 
coefficients de correction les moyennes des rapports trouvés 
a différentes humidités pour les tringles d'une même bille. 
Pour avoir le coefficient d'élasticité que nous appelons réel, 
c'est-à-dire celui qui serait résulté de rallongement, il faut 
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diviser le coeilicieiit d élasticité déduit des vibrations par 
lé premier de coeifieients; tandis qu'il faut multi- 
plier par le second la vitesse du sou déduite de rallonge- 
ment, pour avoir la vilesse réelle du son. Ces coeflicicnts de 
correct ioji sont, à peu de chose près, les mêmes pour des 
billes provenant de la même essence* 

Les mêmes ôoefficîents doivent encore s*àppHquer aux 
résultats trouvés par des vihradons transversales, car on 
sait que celles-ci doniiciu les mêmes valeurs que les vibra- 
tions longitudinales. On en déduit donc le çoeiiicient d'é- 
lasticité réel au moyen de k formule 

log E = log/> H- 2 log« -H 31pg /— 3 loga iog ^ — 4-02 io4— loge, 
daiislaqudle . 

p est le poids absolu du barreau, 
/ sa' longueur, 

n le nombre de vibrations transversales doubles par seconde , 
a le côté de la section suivant lequel on fait vibrer le bar- 
reau, 

• ' . . . 

b Tantre côté, 

c le coefficient de correction pour les coefficients d'élasticité 

dans la bille dont le barreau a été tiré. 

Pour trouver la vitesse réelle du son , il faut substituer 
dans là formule .( a ) la valeur non corrigée de log E. 

JNous avons déjà exposé comment nous avqns été amenés 
a employer, pour la déterminatioi» des propriétés des ar- 
bre» en entier et pour la comparaison des différentes és^ 
sences , des billes' cylindriques de a mètres ' seulement 
de longueur. Cette disposition permet de travailler sur des 
pièces de forme régulière, dans leur état naturel et en 
.conservant tontes leurs couches ; mais , d'un autre côté , 
on n*est plu9 dans les conditions pour lesquelles les for- 
mules ont été établies. On sait, en effet , que ces formules 
l^c so^t rigoureusement applicables qu à des pièces parfaite.^ 
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meiil liomogLiKJi» , taudis que, dans les arbres , l'élasticité 
varie de couche en coucUe d après une loi que nous avons 
bien pu reconnaître pour ol^aque bille en parliçalier, aiaia 
ifaàj comme on le verra pliu târd| pevt changer avec 
et la nature même des arbres. En outre « ces formules n'ont 
encore été vérifiées que pour des billes d'un diamètre peu 
considérable par rapport à leur longueur , et non pour de 
forts diamètres « tds que ceuk que nods avons renconiréa 
dans le cours de nos expérience Nous avons donc d4 nous 
borner à ne produire que de petites flèches, pour nous 
écarter le ninins possible des conditions tJu problème, et 
nous avons cherché , sur un certain nombre de billes^ à 
contrôler les résultats donnés par la flexion « en les com- 
parant 1^ ceux obtenus par allongement sur dès Innées 
prises dans diflerentes couches de ces billes elles-mêmes. 

Les coeflicients moyens d'élasticité pour les billes Ont 
été déduits des flèches trouvées par la formule ordinaire 

dans laquelle ; 

P désigne la diarge en kilogrammes, 

a la moitié de la distance des appui», 

y* la Mèche élastique, • ' , 

r le rayon de la bille. 

Nous avons porté dans le tableau n" XVI les coefficients 
ainsi obtenus et' ramenés à 20 pour 100 d'humidité, à 
c6té de ceux qui, résultant de rallôngemetit deft tringles, 
ont eié calmés pour les bilks entières , ain$i que nous le 
dirons plus tard. On voit par ce tableau que , malgré quel- 
ques différences , les nombres s'accordent assez bien pour 
^tt^on puisse, en général» suivre cette marche, surtout lors^ 
qu'il ne s'agit que de comparer entre eux des arbres de la 
ittème espèce. Ce résultat est encore confirmé par ce qui 
a eu lieu pour des billes prises à dilTérentcs hauteurs dân& 
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'Un même arbre, et soumises, les unes a la flexion, les autres 
à rallougement. Les chiiires trouvés suivent la même pro- 
gresnon » et ne préaenleiitqiie des différences d*iin ordre iel, 
qn'eUes peuvent étce attribuées k k hatilettr dans racl>re. 

Les arbres résineux offrent seuls une anomalie remar- 
quable. Tous les coeOieients résultant de la ilexion des 
bilies, et surtout de celles dont le diamètre était le plus 
■ fort, se trouvent beaucoup trop petits lorscpi'ou les. compare 
iionMseiilenBent aux chiffres obtenus par rallongement, mais 
même à ceux qui résultent des expériences de flexion sur 
des pièces équarries d^une assez grande longueur. Il est 
donc évident que k fprmule citée plus haut ne peut pas 
s'appliquer k des billes de ces èssences; ce qu^il faut peut- 
être attribuer a un inancfne d'adhérence suffisante et de 
réaction entre les^ couches annuelles, et à ecque les couches 
les plu4 fortes se trouvent à la circonférence, ainsi qu'on 
le verra 'bientêt. Nous n'avons donc pas* compris dans nos 
0M»yennes générales les i^sultats des expériences de flexion 
sur les billes des conifères, bien que pons en ayons donné 
tous les éléments afin que, si l'on arrive plus tard à inodiiier 
les formules, on puisse eu tirer des résultats exacts. 

Pour les grandes pièces, de chêne et de sapin débitées 
dans les formes du commerce , noiû ayons pu nous servir 
des formules qu'on emploie habituellement, et qui ont déjà 
été suliisamment vérifiées. Nous avons déduit le i oelîieient 
d'élasticité de la âèche moyenne, déterminée par un assez 
grand nombre de mesures , au moyen de la formule 

. . . • . «=76?-' • - . 

dans laquelle b est la largeur et c la hauteur de la pièce, 
c'est-4-dire la dimension dans le sens de laquelle la charge 
agit. . ' 

Dans les formules (^) et (l) , on n*a pas eu égard au poids 
de la pièce elle-même , puisque , les Qcclics étant prises 
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pftr différence , ce poids iaii pai lie de la charge perma— 
nente, 

La résisunce à la rupture par millimètre carré de section 
a été calculée , pour ces pièces , par la formule 

* * • 

dans laquelle P, c et oui les mêmes significaiioiis 

que dans les formules et (c)^ cl II représente le poids de 
la partie de I4 pièce comprise entre les appuis , et qui a pa 
être facilement calculé diaprés le poids et la lenteur de 
la pièce entière et d'après la distance des appuis. 

EnlitK la colit sion moyenne pour toutes les essences a 
été déterminée au moyen delà rupture des tringles par 
traction \ et Ion verra que , pour le chêne et le sapin, elle 
s^accorde bien avec les valeurs trouvées au moyeu de la 
rupture par flexion. - » * ' . • 



QUATRIÈME PARTIE;. 



Nous' avons indiqué , en commençant ce Mémoire , la 

marche qui nous semblait l.i plus naturelle, et que nous 
^ouâ proposions de snivre pour Tétude des propriété» mér 
caniques des bois. 

Avant tout , nous avions à rechercher comment ils se 
conduisent lorsqu'ils sont soutnis à des forces extérieures 
appliquées de différentes manièi cs, et d après quelles lois 
ont lieu les changements de formes produits^ car il était 
possible que, ces chaugements ne fussent pas proportionnels 
aux forces employées, et» dans ce cas, la définition ordi-* 
naire du çoefiicient d'élasticité n*aurait pas été applicable. 
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Ën^ontrje, les premières charges auraient pu produire des 
allératîohs saflfisantes dans les fibres pour modifier leurs 

propriétés et en changer les lois. Ce tt'ëtaît donc qu'après 
àyoir vérifié si les lois et les iormules connues s'appliquaient 
aux bbis, que nous pouvions rçckercber comment les pro- 
priétés mécaniques Tarienl dans les diverses parties d'un 
même arbre. 

Ici, la première question qui se présentait était de s'as- 
surer • si Forientation des différentes parties d un arbre 
influe réellement sur leurs propriétés; et, en opérant sur 
des tringW-cboisies dans tme même couche annuelle, mais 
à des orientations différentes, cette vérification pouvait se 
faire , avant de connaître Tinfiaence de la quantité d'eau 
hygrométrique, pourvu que Fou n**emplojÀt que des tringles 
prises dans les mêmes» conditions. Il .était indispensable 
ensuite de déierraîner cette influence deThumidilé sur le 
volume et sur les propriétés mécaniques, et de T exprimer 
par des coefficients , pour pouvoir rendre c<tonparables les 
résultats de toutes' les expériences qui nous restaient k faire 
en les ramenant à un d( s^ré d'humidité constant. 

Dans ces expériences, nous avions à étudier la marche 
des propriétés mécaniques dans des couches placées à difié- 
rèntes distances du centre, dans lies mêmes couches k diffé- 
rentes hauteurs, et enfin dans des directions différentes; 
puis à rechercher, pour des arbres de la même espèce, 
l'influence dé Tâge, de l'exposition et de la nature du 
terrain* 

Les propriétés mécaniques étant ainsi déterminées pour 

chcu^ue essence, nous avions enfin à établir les relations 
qui peuvent exister entre elles , et à déduire toutes les con- 
séquences pratiques, résultant de notre travail. 
On trouvera dans les tableaux joints k ce Mémoire tous 

les éléments de nos expériences ainsi que les résultats des 
çalçuls. Ou verra que, poux chacune des qucslious que nous 
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nous étions poiées, nous avons été amenés à faire un grand 
nombre d^ezpëriences portant principalement sur les es^ 

sences les plus communes dans la localité où nous opérions. 
Ën eilet, dès qu'on a afiaiie à des corps organisés, les lois 
ne peuvent plus se déterminer par des recherches faites sur 
on Seul individu f à cause des diffiérences d'ôrgtnisatioii que 
ces corps présentent toujours. Dans les bols en partienlier, 
riiiëgularité de raccroissenieiiL, les changements d'épaîs- 
seur et.de direction qu'on rencontre quelquefois dans les 
couches 9 les noeuds et d^autres «^'rconstatices encore qu'on 
ne peut prévoir à Tavance , i^i même toujours oonatnter^ 
sont autant de causes d'irrégularité dans les chiffres. Aussi , 
sans nous arrêter à quelques exceptions particulières, avons- 
nous dû chercher à reconnaiire, dans Tensemble dos faits, 
les lois générales qui les régissent. Nous espérons y ètrerer- 
livés d*nne mîanière suffisante pour la plupart des quesdopM 
relatives aux différences dans les individus et dans les 
espèces^ mais nous n'avons pu résoudre complètement les 
questions relatives aux influences locales qui auraient exigé 
des expériences encore plus notnbreuBes que les nôtres, \et 
faites dans des localités'et des dinuits différents. 

Après ce court exposé des considéraLions qui nous ont 
guidés, il nous reste à faire connaître et à discuter les résul- 
tats auicquels nous sommes arrivés : 

1. On yerrà , par les expériences d'allongement rappor- 
tées oonùne. exemples dans le tableau n** IV, que, pour le» 
bois comme pour les métaux, on peut eti'on doit distinguer 
deux espèces d allongement , rallongemeut élastique et 
l'allotigemeni permanent ^ et q|ie- le premier est très-sensi* 
blement proportio|inel aux chaires. Le premier des allon- 
gements mesurés est quelquefois un peu en désaccord avec 
les autres, quoique nous ayons eu soin, avant de prendre 
la première mesure , de charger les tringles dW poids suffî- 
sani pour en opérer le redressement', et qui, par oonsér- 
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(dfuenti n'a pas été compris dans la charge produisant l .il- 
longemeat éiasti(j[ue. Du reste , la même clio^e a égalemeat 
li«a ^oiir les niétauk'. 

QuaDt aux allongements permanenta; oh quMki 
commencent presque toujours dès les ]jreniières charges , et 
qu'iJs croissent d'une manière irréguiière avec celles-ci \ ce 
qui é'expUqoe &cilaileat, pufiBqu^iU dépendenl non-aen* 
lemeiic de là gmideiir de la clurf^, mais mi6>re de sa - 
durée et de la manière d'opérer. En outre, dans un cer- 
tain nombre de cas, ces allongements diminuent après plu- 
sleuM charges, au lien d'augmenter^ pour ensuite reprendre 
leur marehe ordinaire. Ces espèces de ressautB/qui se prë*> 
sentent kussi, inais moins fréquemment, dans les métaux, 
paraissent être dues à une conti action brusque et irrégulière 
des âbres, par suite derenlèvementde la charge* Il résulte 
decescQnsidé>«tions^ qn^on ne saurait attribuer, enthëorîe» 
une valeur déterminée ni è la limite d^élasticité, ni k ral- 
longement maximum. Aussi n'avons-noiis pas spéciale- 
ment recherché ces données dans no8 expériences. Toute^ 
fois^ comme dans leur acoeptÎQn ordinaire ^ .on petit les 
dëdmre des allongements mesurés , et comme elles peuvent 
être utiles en pratique, nous aurons soin d'en donner les 
moyennes dans nos conclusions. 

Les tablaai» n^ XYIl et XVUi font voir que les mêmes 
i^less^applicpient également aux piècessotimîses A la flexion . 
Les flèches permanentes sont comprises dans la colonne 
des. flèches totales corrigées. Pour mieux iaire ressortir la 
proportionnalité entre les .flèdus et les charges correspon- 
dantes», nous, avons' ramené tontes, les- expériences 4 une 
charge constante de loo kilogranrunes. Et<, en effet, les 
flèches ainsi trouvées par le calcul s^accordent suffisamment 
pour qu'on ail pu se servir de leurs moyennes pour calculer 
le coefficient d'âasticité. ■ 

n. Les tringles que nous avons ^ses dans une même 
couche , mais dans des parties de l'arbre exposées aux quatre 
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points cardinaux (tableau ii" Vlll), n ont présenté aucune 
régularité dans les difréienccs de leurs propriétés méca- 
niques. En eflet, pour diilërentes couches annuelles d'une 
mènie biUe , les niaxima et les minima se sont tnnivës tantôt 
dans Tune, tantôt dans Fautre de ces directîoiis.. Et celle 
irrégularité a été tellement constante dans tous les cas, 
qu'après avoir examiné quatorze billes diôlérentes de chêne,* 
hêtre, acacia, sapin et pin, nous avons cru inutile de 
pousser plus loin cette rediçrche. Aussi, lorsqu'il s W agi 
de déterminer la marche des propriétés mécaniques dans 
les couches de ces billes , nous nous sommes servis des 
moyennes des quatre valeurs ainsi trouvées pour chaque 
couche* ■ / . 

Pour dem^sde ces billes, chénéet hèlre , nqus avons non* 
seulement soumis à des expériences d'allongement des 
tringles provenant des mômes couches annuelles, mais en- 
core contrôlé-nos résultats par la méthode de la flexion sur 
des cylindres d'un assèi fort diamètre pris cUns les exposi- 
tions intermédiaires , P/. f^ fig* a, c*esi«»-dire dans les par- 
ties exposées au nord-est, nord-uuesi, sud-est et sud-ouest. 

Les résultats de ces dernières expériences, portés au 
tableau ji" XIV, çoniiEment en tout point ceux obtenus ]^r 
rallongement. . 

in. Nous avons réuni dans fe tableau n** IX tous lés 
résultats des expériences sur Tinfluence de rhuniidité. 
Toutes les tringles sur iesquélles nous avons opéré ont été 
exaniinées dans trois otf quatre éta^ diÛ'érents, et le tableau 
prépente les couches auxquelles elles appartenaient classées - 
d'après leur distance au centre , et d'après leur degré d'hu- 
midité. Nous devons toutefois faire remarquer qu'ainsi que 
nious l'avons déjà dit précédemment, les mêmes tringles n'ont 
pas pu être employées dans tous l^s de|prés d'humidité, et 
que, pour avoir des points de comparaison assea nombreux, 
nous avons été obligés de considérer comme identiques 
des tringles prises dans les mêmes couches et immcdiatcmcnt 



Digitized by Google 



( 45 ) 

l'une à coté de Tautre. Cette identité peut toutefois ne pas 
avoir été toujours complète, et cette circonstance explique 
les anomalies qui se rencontrent quelquefois dans le 
tableaul 

La densité diminue; en général, comme on le'sah, atec 

la quantité d^eau contenue. Celte diminution est très-sen- 
sible toutes les fois qu'il y a une grande distance' entre les 
degrés d'humidiité. Les différences de dçnnté que l'on 
trouve alors sont assez grandes pour ne pas être masquées 
par les causes d'erreur et par les irrégularités qutî nous 
avons déjà signalées. Aussi nous regrettons davoir été 
oMîgés de n'opérer que sur des tringles très-minces , afin de 
pouvoir cQmparer les couches elles-mêmes. Ces tringles se 
dessèchent uès-vite à l'air, et il en est résulté qu'il n'y 
avait presque jamais un écart de plus de lo ou 20 pour 100 
entre tringles les- plus sèches et celles les plus humides. 
Les difficultés de déterminations précises entre des limites 
si rapprochées, et surtout pour les cas où nous opérions 
sur de pçtits morceaux pris aux extrémité^ de chaque 
tringle, expliquent les nombreuses anomalies qae Aoûs 
avons' rencontrées pour la densité, et principalement dans 
les couches extérieures des bois résineux. Malgré ces ano- 
malies, la marche générale des chiilres lait voir que, uon- 
seulement la densité diminue par suite de la dessiccation, 
mais mêmé proporUonnellement à ceUe<ci. 

Pour établir cette loi , que 'nous sommes loin de dônner 
comme rigoureusement exacte, nous avons comparé les 
densités aux différents degrés de dessèchement successifs 
avec la densité ap plus fort degré d'humidité. 

Désignons par > 4 la plus grande humidité exprimée en 
centièmes du poids du bois ^ par la densité correspon- 
dante. Soient h' et d' les mêmes quantités pour un moindre 
d^ré d'humidité et,' enfin, c le coefficient de variation de 
densité pour I pour 100 d'humidité; on aura 
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/>ss ■ » * 

Nous avons trouvé pour une même couche, et pour les dif* 
féren ii> degrés d'huuiidi té, des valeurs de c assez rapprochées 
pour (jue nous ayons pu en prendre la moyenne, en 
omeiiant^toutefoU celle» àm% leMjueUel 1a di0ëreiioe d'h»* 
midité ne dépssuît pas i poor ioo; et nous àroiis ponéin 
tableau n° X les moyennes ainsi trouvt'ts pour chaque 
couche, en marquaut du signe -f- les cas exceptîpnneU, 
c'est-à-dire ceux 4anâ lesquels 1« densité avait augmenté 
au lieu de diminuer* Dans ce cas, la fimauk donn^ ph^ 

haut devient 

Les yaleura de c varient notablement pour les diffiérentei 
couches. Cependant il nous a' paru rationnel d^établir li 

moyenne de tou^ les coefficients trouvés pour une même 
essence « comme chiiTre applicable dans le& calculs sur des 
aHftjes entiers. 

' La vitesse du son augmente toujours aveç la dessiccation, 
lorsqu'on opèrevsiu les mêmes tringles. On en trouve un 
exemple dans celles prov enant des six billes coupées dans le 
sapin n^ 65 (tablèi^u n*^ IX) , et qui n'offrent pas une .seule 
exception â cette règle. Les exceptions qui se trouvent dans 
le tableau, pour les autres billes, proviennent presque toutes 
de ce qu'il y avait.deuji^ séries de tringles, et elles. dispa- 
raissent lorsqu'on a soin de ne comparer entre elles que les 
tringles d'ime même série : c'est-A-dire , pour la première 
série, celles du bois vert çt celles desséchées au soleil; et, 
pour la seconde , celles desséchées au laboratoire et à l'étuve. 
Cette augmentation de la vitesse du son est sensiblement 
proportionnelle à la perte d'eau, et nous en avons déter-* 
miné les coefficients , pour une dessiccation de i pour loo^ 
par un calcul analoi^ue à celui dont nous nous étions servis 
pour les coefficients des variations de densités 
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Soient v et les vitesses in son aux humidités h eth\ 
h étant la plus forte des deun liumiditës; soit c' le eoeffi^ 
dent de variâtion de la TÎtesse du son , on aura 

Nous avons calculé , au moyen de cette formule , les diffé- 
rentes valeurs de c', que nous avons trouvées, en général, 
constantes pour une même couche à diiliérents degrés d^hu- 
midité. Non» en ivons ddnc , comme poor les deiisités , pris 
les mofennes , qne nous avens de teémtf portées aù lablean 
n^'X, ainsi que les moyennes générales pour une même 
essence. 

Quant à Tinfltten^ de rhumidité sur la valeur du coeifi- 
«ient d'élasticitié) nous avons déjà rappelé > dans la discus- 
sion des méthodes, la formule an moyen de laquelle on 

déduit ce coefficient de la densité et de la vitesse du son , et 
nonsnonsen sommes servis pour calculer, dans chaque cas, 
les coefficients d'élasticité aux diûerenU degrés d'humidité , 
portés dans le laUeau n^ IX. 
Cette formule est 



cr- 
oque , étant donné le coefficient d'élasticité Ë à une humi- 
dité A, on trouvera ce même coefficient E\ pour une humi- 
dité moindre h\ au moyen de la fonniile 

■ E'=^'[i-*(A-*')](,H.ç'(*-*')]«î 

\ • 

et ) en faisant A — * A' ^ H , on aura 

15'=rfe(i — cH)(i-4-c'H)% 

où eet sont déjà dounjés pour chaque essence par le ta- 
bleau n** X. 

Cette éqnalieti donne la marche progressive du -coefficient 

d'élasticité avec la dessiccation. 

Ën général, d'après les valeurs résultant de nos cxpé- 
rienora , on a > ou , tout au plus, c = c, ainsi que cela 



< 
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a lieu trôs-sonsiblemcnt pour le iréuc. Dans ces cas, le 
coefficient d'élasticité augmentera constamiiieiit ' avec Ift 
valeur de H , c'est-à-dire avec la des8iccati.o&. 
En effei, soit c=c\ Téquation deviendra 

Or il résulte des valeurs trouvées pour c et c^, que la qiuuH 

tité cH sera toujours une fraction, H ne' pouvant, par sa 
nature même, être supérieur à 60 ou 70. Les valeurs de 
croîtront donc constamment avec celles de H ; et cela aura 
lieu à fortiori ^ lorsqu'on aura c<C, c'* 

Mais il n'en est plus de même si on a c^-c', cas que nous 
n'avons rencontré que dans le sapin. La marche du coeffi- 
cient d'élasticité dépendra alors du rappport entre c et c'. 
En substituant dans la formule les valeurs de ces deux coeffi- 
cients, on trouve que E' atteint iin maximum jpour 
H = a3.2i. Mais, avant d'être admise, cette conséquence 
de la formule aurait besoin d'être vérifiée par des expé- 
riences spéciales faites avec des dessiccations lentes , de 
centième en centième. 

Si Ton avait c\ cas qui ne s'est jamais présenté dans 
les espèces d'arbres sur Icbi^uelles nous opérions, on trou- 
verait 

E's±E[i— 3(c'H}'— a(c'H)»],. . 

c'est-à-dire que l'élasticité diminuei aii cunstamment avec 
la dessiccation. 

Enfin, la cohésion ou la résistance à la rupture par trfie- 
tîon augmente dans presque tous les cas {'voir le tableau 
n^ IX), par suite dé la dessiccation , et dans une assez forte 
proportion. C'est seulouieiU loiSt|ue la dessiccation avait 
étc ])(mâsée jusqu'à ne laisser que xo pour 100 d'humidité 
qu il s est présenté des diminutioiis de cohésion bien carac- 
térisées* U serait difficile de décider si elles provenaient 
d'une- altération dans les. fibres ou dans leur texture, pro- 
duite par la clialcur, ou s'il faut les attribuer à ce que les 
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bois irès-sfcs ne picuneiit presque plus d'ulluHgrmcni 
maneutj ils devieuiieot alors tdlcmeut peu ilexibles et 
teUement cassants, qu ils iinisseot par se rompre sous le 
moindre choc, ou etfort transversal,' dans la mise de la 
charge. Cette circonstance explique aussi Topinioii géné- 
ralement admise de la plus grande force du bois vert, opi- 
nion énoncée par les auteurs qui n'ont soumis les bois qu*à 
la flexion. Nous n'avpns pas cm devoir déterminer les 
coefficients de Taugmentation généralement observée par 
nous, parce que, eouime nous l avoub déjà fait remarquer, 
les expériences de rupture ollrent trop peu de précision 
pour permettre un calcul de ce genre. 

Indépendamment' des propriétés mécaniques que nous . 
avons étudiées dans toutes les parties de notre travail, il 
nous a paru utile de profiler des dimensions trouvées pour 
les tringles à différents degrés d'humidité, pour déterminer 
leur contraction transversale par suite de la dessiccation. 
A cet ellet, nous avons pris, aux mêmes degrés de dessic- 
cation, les moyennes entre les côtés des sections carrées 4c 
tontes les tringles appartenant à une même bille. Lenrs 
rapports, dans tous les cas où la marche a été régulière, 
nous ont donné les coefficients moyens de contraction pour 
une perle de i pour loo d bumidilé. Ces coeliicienls et les 
dimensions des côtés dont ils ont été déduits sont compris 
dans le tablean n^ X. Nous avons porté en regard les 
moyennes pour chaque bille et pour chaque essence. Mais 
comme nous avons tiouve (juelquefois des varialioiis plus 
grandes pour les diilerentes billes d'une même essence q^e 
pour la plupart des différentes essences entre elles, nous 
avons pn»la moyenne générale entre tous les cas observés ; 
cette movL-nne nous parait devoir être employée comme 
chiffre pratique, jusqu'à ce que de nouvelles expériences 
spéciales et plus nombreuses aient été faites. 

IV. Les -recherches que nous venons de discuter nous 
ont mis à même de i endic toutes nos expériences compa* 

4 
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rtblet, en les rameuant à un même degré de deisiecation* 
L'humklicë de ao poar loo nous a paru la phiaconTenable 

comme point , puisque c*est celle à laquelle arrivent, 
à peu de cbosc prés j les bois par leur dessiccation spon- 
tanée. Pour opérer cette réduction ^ nous avons cakolé les 
densités et les vitesses du son par interpolation entre les 
chiifres trouvés aux deux humidités les pins voisines de ao 
pour lOO, l'une au-dessus, 1 autre au-dessous. l.(»rs(|ur nous 
u avions pas d observation au-dessus de oo pour xoo, nous 
avons pria celle <|nt a'en rapprochait le plus, ei nne aecoiide 
différant de celle-ci de qnd^pies centièmes seulemenu Nons 
avions doue dans chaque cas quatre observations, c'est-à- 
dire deux deusités d et deux viie.sses de son y. En substi- 
tuant ces valeurs dans la £»rmule d'interpolation 

d=za-hhh et v^a'-^fà, 

oM .1 déterminé les quatre constantes, ce f|ui a douné la 
densité et la vitesse cbeicUées, mctlauL h = 20. Nous 
ayons mieux aimé suivre cette marche que de nous servir 
des ooefficienta BMycns déterminés précédemment d*après 
toutes les evpérienem. En eflèt , ayant k rechercher , non 
plus U marche ^'enérale de la dessiccaiion , mais bien le 
ckifire spécial applicable à un seul degré d hiimidiié, nous 
devimm» an lien des limites Ic^ plus éloignées , prendre.les 
observations les plna voisines de ce point fixe. 

Les eoeffidents d'élasticité ont été calculés d'après les 
valeurs ainsi trouvées pour la densité et la vuesse du son : 
seulement, ccHnme il était essentiel d'avoir, non les coeâi- 
cients résultant des vibrations ^ mais ceux qui se déduisent 
de Tallongeoient, et que nous avoua appelés réels, nous 
avons appliqué à ces premiers les eoeffiôenu de correction 
donnés par le tableau n" VII. 

Les cohésions ont été calculées de même par interpola- 
tion» Loraqne, pour une couche, il n'y avait d^ohservationa 
qtt*i un senl deg^ d'humidité, on a cherché les cqe&îents 



Digitized by 



( 5. ) 

de varialioD pour les autres couches, de même qu'où lavait 
déjà iait pour la densité et pour la vitesse du son , et l!on a 
adopté pour cette couche la moyenne des coefficients trouvés 
ainsi pour les autres couches de la mémo bille; et lorsque, 
pour toutes les couches, il u y. avait qu une série d'obser<- 
valions^ on s'est servi de la moyenne des coefficients trouvés 
pour toutes les billes de la même essetice. Enfin, lorsque 
cela ne se pouvait pas, ou que les observations étaient à une 
trop grande distance de 20 pour 100 , ou a porté dans le 
tableau les cohésions correspondantes à Thiukiidité la plus 
rapprochée de cette limite. 

En parcourant le tableau n*^ XII , on verra qu'en général 
la marche des propriétés mécaniques est la même dans les 
dilférentes couches d'une même biUe. Âinsi la couche la 
pluiidiense est or£nairement celle qui conduit le son avec la 
plosgrande vitesse^ qui a par conséquent leeoefficient d^élas* 
licite le plus élevé, et celle aussi qui présente la plus grande 
cohésion . Toutefois Texemple du hjètxe 4 1 ( t) &i t voir que 
la densité et la vitesse du 9on vont quelqueébis en sens con- 
traire* Pour le plus grand nombre des arbres que notu avons 
réduits en tringles, cette marche des propriétés mécaniques 
du centre à la circonférence est précisément l'inverse de 
celle ^^on avait admise généralement jiisqu'icK £n efiet, 
pour kaepin, le pin, le charme, le frèna, Forme, FéreUe, 
le sycomore, le tremble, Tanne, la densité, la vitesse du 
son, le coefficient d'élasticité et la cohésion vont d'une 
manière à très-j^u près coustaute en augmentant du centre 
à lu çirfXKl|férence« Il arrive cependant quelquefois qne, 
ponr les tringles les plus voisines de Fécorce, les chiffîres 
qui exprimeuL i es propriétés rcdehcendent un peu. C'est 
sttrioui àfm ii^ bois ré$iQeu2( , où un grau4 nombre d'ex- 
périences cnmpiraiiTes ont été âdtes , que cet accrQi6s^«T 
mimt consteni; e^t remarqnaUe; il esi tel que, dans les gros 
arbres, le coefficient d'élasticité des couches extérieures est 
souvent le double , quelque^fois même plus du double de 

4- 
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celui du cœur iiiôme de l'arbre, l/acacîa, sans présenter la 
même régularité, suit, eu général, la même marcbeque les 
essences précédentes. 

Mais il n'en est pins de même pour le chêne et le 
bouleau. Dans les arbres que nous avons examinés, le maxi- 
mum (les propriétés mécaniques se trouve généralement 
dans une couche intermédiaire entre le centre et la circon- 
férence, à environ un tiers du rayon à partir du centre. 
En allant du centre vers la circonférence , les propriété 
mécaniques augmentent jusqu'à cette coucbe , pour ensuite 
redescendi t' au-fi*.ssuus même de leur point de départ. 

Pour le hêtre, où nous avons opéré sur deux arbres, Tun 
de 5o , Tautre de 95 ans, les propriétés vont en sens inverse 
dans chacun de ces deux arbres. Elles augmentënt presque 
régulièrement du centre à la circonférence pour celui de 
5o ans, et, pour celui de 96, où la couche du centre nous 
manquait, elles vont en diminuant pour toutes les autres. 
Cette influence si marquée de Tage, que le hêtre nous a 
permis de constater, doit être prise en considération dans 
Tappréciation des résultats trouvés pour les autres espèces. 
En effet, les deux chênes que nous avons examinés avaient 
95 et 164 ans, le bouleau 1 14*, les autres arbres, de 26 à 
61 ans, excepté un gros sapin de x 10 ans. Ne faut-il pas en 
condnre que j pour les arbrès- à aubier, c*est-à-dire ceux 
dont les couches les plus andeUnes s^oblitèrent avec Tàge 
pour former ce t^u on appelle le bois de cœur, tels que le 
chêne, le hêtre, etc., il y a une certaine époque de la vie 
où la modification introduite par Têge dans Tétai relatif 
de leurs couches amène une inversion dans la marche des 
propriétés mécaniques; tandis que pour les essences dont 
toutes les couches restent perméables aux licjuides, telles que 
les bois résineux et la plupart des bois blancs, ces pro* 
priétés vont toujours en croissant du centre à la circonfé- 
rence, quel que sbît Têge des arbres? 
' Nous n'avons pas fait entrer dans les considératicms pré» 
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ct'tit utes les lésultals concernant le [)eu])licr, parce que 
l'arbre dont uou» nous sommes servis était malade à la hàse.. 

Pour embrasser d'un coup d'œil la marche de chacune 
de ces propriétés dam les eouc£es successives de chaque 
bille, on peut reproduire graphiquement les résultats de 
^os eicpériences. Eu prenant les couches annuelles pour 
^bsdsseS) et leurs densités» vitesses son, coefficients d'é- 
lasticité ou cohésions pour ordonnées, on obtient des courbes 
cou espondant à cliacuue de ces propriétés et donnant leur 
marche relative dans chaque bille , ou la marche relative 
de Tune de ces pn^u^iétés dans des billes différentes. 

V. La recherche des différences qt» les propriétés né-r 

caniques présentent suivant la hauteur dans l'arbre est 
une des questions les plus importantes que uous avions à 
traiter, soit qu'on les considère dans le sens des fibres, pouir 
une seule couche ou pour h niasse entière de l'arbre ^ soit 
qu'on les étudie dans des directions perpendiculaires à 
celle-ci. Tous les résultats qui ont rapport à cette quesûou 
sont réunis dans le tableau n^ XVI ; mais ce tableau n'étant 
lui-même qu^un résumé de ceux qui le précèdent, ce n^est 
qu'après avoir expliqué comment ceux-ci ont été établis, 

que nous pourrons eu aborder la discussion. 

Nous avons déjà vu que le tableau n" XII donne les va-^ 
leurs des densités, coefficients d'élasticité et cohésions pouf 
chaque couche, ramenés à ao pour lOo d*huinidité; mais 
il fallait déduire des valeurs trouvées pour cliac une les 
chillres moyens applicables à la bille entière, afin de pou^ 
voir, non-eeulemenl comparer la méthode de rallongement 
à celle de la flexion, mais encore toutes les billes à^na 
même arbre entre elles, qu'elles aient été disséquées ou 
non. Pour cela, nous avons mesuré {voirie tableau n^ XIII) 
les r^ons des billes et les épaisseurs des anneaux succesMfs 
an milieu desquels les tringles avaient été prises, et, en 
admettant que les propriétés de chaque tringle s'appliquent 
à toutes les couches voisines qui composent le même anneau , 
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nous n'avions qu a iimitipHer la densité, le coeffitieiil d é- 
lasiicitë et la cohésion de chaque anneau par $oa aire y à 
faire la somme de ces pro4uit8, et à la diviser par la section 
de la bille entière pour avoir les moyennes cherdiées. Ces. 
moyennes sodt portées dans les trois dernières colonnes du 
tableau tî° XIL Nous n'avons pas pu faire de calcul ana- 
logue pour la vitesse du son , parce que ce serait un pro- 
blème à part que de la déterminer pour un cylindre composé 
de bov^ches ooncentriqnes douées dé vitesses da son* diffé- 
rentes. 

Le tableau n" XIV contient les données et les résultats 
de toutes les expériences faites par la ilexioQ sur les billes, 
le degré d'humidité de celles-ci , les densités et les coefficients. 
d*élastîeité trouvés par les expériences, et leurs valeurs 
ramenées à 20 pour 100 d'humidité, au moyen des coefl5- 
cients précédemment calculés. Parmi ces billes, il y en a 
plusieurs qui proviennent d'nn même arbre à différentes 
hauteurs, elqni ont dû ^ par conséquent, être comprises, 
dans le tdileau n^ XVI. 

Le tableau n** XV contient de même les données et les 
résultats des expériences faites, au moyen des vibrations 
transversales et de la rupture par traction , sur les barreaux 
pris per^ndiculairement à la direction des fibres, à la hau^ 
tenr des différentes billes , dans le sens du rayon et dans 
celui de la taniienLe aux coucliei» annuelles. 

Enfin , on trouve dans le tableau n° XVI : 

Les valeurs des propriélés mécaniques dans, le sens, 
d^ fibres pour une même cow^ lignenie à différentes 
hauteurs. Afin de pouvoir faire cette recherche, nous 
avions, dans la dissection , pris les tringles dans les mêmes 
couches des différentes billes appartenant au même arbre, 
ce qui a été facile, en les comptant k partir de la circon- 
féirence* Ces tringles correspondantes sont désignées, non 
pai les chiflres contenus dans les tableaux précédents, 
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mais p»r le» lettres b^.c^ d'^ a étant la trioglc la plus 
voisine de Fécovce. 

(b) . Les propriétés mécaniques des inlles entières, soit 
qu'elles aient été obtenues diiectomeui par la flexion, soit 
qu'elles aient été déduites de rallongement des tringles. 
Les billes sont rangées d'après leur hauteur dans TaiiNre , à 
|)artir de là base. 

(c) . Les pi oju iétés mécaniques dans le sens du ra^on, 
Il dîflercntes hauteurs. 

{d) i Ces mêmes propriété» dans le sens de la taogente aux 
couches ligneuses. 

Les chillres contenus dans ce lablt:au font voir qu'en gé- 
néi*ai les propriétés mécaniques diminuent avec la hauteur 
dans un même arbfe pour toutes les ooucfaes annuelles 
examinées séparément dans le sens des fibres. Cette dimi- 
nution est assez considérable, et on la retrouve également 
dans les barreaux pris dans les deux directions perpendi- 
culaires à Taxe de l'arbre^ mais, lorsqu'on compare entre 
êlles ; dans le sens des fibres, les billes entières coupées à 
diffiSrentes bautetin , on n'obtient plus cette marche régu- 
lière , ce qui, du reste, aurait pu se prévoir à priori. En 
eiFet , nous avons vu que y pour certains arbres , les pro- 
priétés mécaniques sont les plus fiiibles dans les couches 
extérieures; dNin antre cêté, elles -vont également en di- 
minuant de la base vers la cini(' pour chaque couche : et 
puisque ce sont seulement les couches extérieures qui se 
continuent jusqu'en haut, il est évident que la partie inpé^, 
rienre de la ti^ formée par leur ensemUe devra, pour ces 
arbres, être douée de propriétés intciieures à celles de la. 
base. C'est aussi ce qui a lieu pour le chêne n^.â4' Mais il; 
9^en est plus de même pour les arbres dont les couches ex» 
tériem«s sont lea plus fortes. Dana etmnà , le rapport 
entre les valeurs des propriétés des billes prises à la base et 
de celles prises au sommet, dépendra du rapport entre la 
loi d'accroissement dans les diâerentes couches du centre À 
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la c ii toiiférenrc , <»! la loi de (iécrni^^nnrji i datisiUK' mciruî 
couche de la hase au sommet. 11 pourra donc y avoir , pour 
ces arbres « augmentation , oonstanc^ on diminution, et 
c'estf en eâet, ce qui a lien. Toutefois, dans les expériences 
que nous avons faites, lès cas de diminution ont été les plus 
nombreux. 

Yl. INous venons défaire voir comment 1 élasticité varie 
avec la hauteur , non-seulement dans le sens de Taxe de 
Tarbre, mais aussi suivant le rayon ei la tangente. Il est 
bien entendu que nous sommes loin de considérer aucune 
de ces lignes comme de véritables axes d'élasticité; car, 
pour que cette désignation leur iàt applicable, il faudrait 
qae T^lasticité restât la même, non-^enlement dans toute 
la longueur de chacune d^elles, mais encore dans toutes 
leurs paiallèlcs. Or rien de pareil n'a lieu daus le bois : 
Télas^cité varie avec la hauteur^ elle varie de couche en 
couche , et enfin dans une même diamétrale suivant la dift- 
tance du barreau au centre : c'est ce que démontre Texemple 
du barreau R pris à la base du pin n^ 3 1 (voirtàbleaun** XV) . 
(]e barreau, après av^ir été examiné en entier, a été coupu 
en deux parties égales, dont l une, allait du centre de 
Tarbre à la moitié du rayon, et lautre, de ce point à la 
ciroonflérence. Le ooefficient d'élasticité dfi cette dernière 
partie a été trouvé plus élevé que celui de la première , ce 
qui est bien d'accord avec la marche de l'élasticité dans les 
couches de cet arbre. On conçoit que Ton doit rencontrer 
des différences du même Ordre selon que l'on prend un bar- 
reau tangentiel plus, ou moins près de la' çirconfére&ce. 
Nons n'en avons pas moins recherché les rapports des élas* 
t ici tés et des cohésions dans ces trois sens , à cause de l'im- 
portauce pratique de ces données. 

Ces rapports (tableau n^ XVI) restent sensiblement les 
mêmes à différentes hauteurs dans un même arbre; mais ils 
varient avec les espèces. Lorsqu'on prend pour unités Té» 
iasticité et la cohésion moyenne dans le sens des libres, on 
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trouve eu movciinc générale, pour les coefficients d'élas- 
ticité dans le sens du rayon et de la tangente , les nombres 
6ji6S €t 0,091 \ et pour ks eobésiona suivant ces deux 
directions^ o,i6S et o^iSp. • 

Vn à X. Nous «Tons àé^k dit, en parlant dtt cboix des 
arbres, que nous avions pris différentes séries de chênes, 
de hêti^, de sapins et de pins, au moyen desquelles nous 
espérions arriver à reconnaitre Tinfluence qu'exercent sur 
les propriétés mécaniques des ariires, Vkige^ Tépaisseur des 
coUches , Texposîtion , la nature du terrain et Tépoque de 
l'abatage. Dans la discussion des méthodes, nous avons 
fait connaître les difficultés qui se sont présentées pour Tap- 
' plication des formules connues am flèches , données par la 
flexion des billes des bois résineux,- et qui ne nous^permettien t 
pas de rien conclure , quant à présent , de cette partie de 
nos expériences; mais nous avons pu remplacer, en partie 
au moins, la série des billes de sapin par les pièces de cette 
essence qui ont été éqUarries dans les dimensions de la 
pratique^ et avoir ainsi quelques r^nltats comparatifs pour 
les bois résineux. 

Le tableau n° XIX contient : 

i^. Les valeurs trouvées pour les densités et les coeffi' 
cients d'élasticité des billes de chêne et de hêtre « et rame*- 
nées À 20 pour loo d^bnmidité : ces ebifi&es sont classés 
d*après l'âge des arbres et leur provenance , de manière à 
rendre la discussion plus facile ; 

■2^. Les valeurs des densités, coefficients d'élasticité et 
cohésions des pièces équarries de sapin , classées de même 
d'après leur proyenance et leur grosseur. Nous manquions 
ici de deux données : le deprr dlmmidité, qui n a pas été 
déterminé pour ces pièces, et làge des arbres. Mais pu peut 
admettre que Tège était sensiblement proportionnel à la 
grosseor, et que le degré d*humidité$e rapprochait de 20 
pour 100, ces pièces ayant un an de coupe. 

Ce tableau fait voir que, dans la limite de nos expériences 
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au moius, la d(Misité a ëlé complélemenl iudépendanle des 
influences que nous recherchions, et que ses variations pour 
des arbres de même eisence sont peu imponaïues. £Ue ne 
présentede différences un peu fortes qoeponr le sapin : ce 
qnll (àat attrilmer à ce <|ne œs ▼alems -ne sont, point ra^ 
iii(iucc& à un degié constant d humidité- 

Il n'en est pas de même du coefficient d'élastictté , qui 
paraît diminuer è mesure que T&ge des arbres augmente. 
Cette diminution » ëté constante pour les diènes ptîs dans 
des ciroonsunoes comparables. EUe a lieu awi pour le sa- 
pin et pour le hêtre, quoique d'une manière moins évi- 
dente pour cette dernière essence. 

Le plus ou moins de sédiensse^ et rexpositicm du terrain 
dans lequel les aibrea ont poussé» parsissent aussi réagir sur 
la valeur du coefficient d*âasticité. Ainsi les bois venus aux 
expositions nord , nord-est, nord-ouest, et dans les terrains 
secs y ont toujours un codhcieut ^evé, et d'autant plus fort 
que ces deux conditions se trouvent réunies; tandis que les 
arbres venus dans des terrains fimgettx présentent, à 
quelques exceptions près, les coefficients les plus faibles, 
CVst surtout sur le hêtre que Tetlètde ces ciixHinstances est 
le plus marqué. 

L'âge et Texposition influent sur la cohésion, des pièoea 
de sapin comme sur leur élasticité , et dans le même sens^ 
ce qui fait voir que, sous ce rapport , comme sous beaucoup 
d'autres , la marche de la cohésion s'accorde avec celle de 
rélasticite. 

Les coeffidcnts-d^élasticité des hêtres venus dans le gréa 
Tosgien sont tous plus forts , pour des aHires comparables , 

que ceux des hêtres venus dans le grès bigarré et dans le 
muschelkalk. iNous n'avons rieu trouvé de semblable pour 
le chènO) et Ton sait que nous n'avons eu à notre dispositi<m 
que des sapins dugrès vosgien. H serait difficile de tirer une 
conclusion générale de Texemple du bètre seul , quelque 
vonstanls cl quelque mai ques qu'aient été les résultais. Eç^ 
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effet, on a déjà vu combien la sécheresst; du sol influe sui* 
i élasticité de cet arbre ; il Minit iàoass possible qae la grande 
pçMiiéalNlité des t^thm SttpMttiires du grès vosgien , qui 
ne leur permet ptis de retenir longtemps les eaux pluviales , 
soit en partie cause de la plus grande ëlasticitë des hêtres 
venus dans les terrains de cette iormation. 

Les arbres qui avaient été coupés en pleine aéve, et dont 
les uns avaient 4/îé écoreés ec exposés au soleil, les autres 
non écoreés et conduits immédiatement sons le hangar où 
étaient réunies les biJlcs coupt^es avant la séve , ne nous ont 
rien présenté de particulier. Mais, comme nous n'avons 
pris qu'un petit nombre d*arbres dans ces oonditioiis, il 
faudrait de uouveQet expériences ^pédales et nombreuses 
pour déterminer Tinfluence de Pabalage en séve. Nous 
pouvons toutefois conclure des nôtres que le coellicit;ni 
d'élasticité des bois .n'est pas sensiblement modifié par 
l'époque de leur abatage. Il n'en est probablement pas de 
raèmequanta leur oonsenration; mais cette question est 
çomplélementcu dehors de celles que nous avions à étudier 
dans ce travail. 

Nous avions enfin k rechercher Tinfluence de Tépaisseur 
4es couches ligneuses sur les propriétés mécaniques des 
bots. Nous Tavons lait en déterminant TépalMeor moyenne 
des couches de chaque bille, et nous avons trouvé qu'elle 
variait d'une manière tout à fait indépendante de la marche 
(lè ces propriétés. Mais , comme il était possible que cela fût 
dû à la position relative et à raltemance des oom^es minces, 
et des couches plus- épaisses qui se trouvent dans presque, 
tous les arbres, nous avons cherché ensuite ce qui avait 
lieu pour les tringles qui ne comprenaient que des couches 
de même épaisseur et en petit nombre. Le sapin seul nous 
a présenté une relation entre l'épaisseur des coûtées et leur 
élasticité; celle-ci est d'autant plus forte que les couches 
sont plus minces, cl la marche de cet auiincisscmeiu csi 
ordinairement la même que celle de 1 augmentation du 
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eoeffident d'élasticité dans Tarbre. Cependant , pour des 
couches de iiRine largeur à dirt'érenies distances du centre, 
Télasticité est toujours plua forte dam celles qui eu sont le 
plu^ éloigné. Llamindsseiiieiit des oovches n'est donc pas 
la canae première de cette augmentation d'élasticité qu*on 
trouve dans les sapins, en allant du centre k la circon- 
férence. 

D après ce qui précède , il y a lieu de croire que la qua- 
lité supérieure- d^ pins du Kord ne doit pas être attribuée 
exclusivement au peu d^épaissenr de leurs couches 
gueuses , et qu'elle provient en grande partie du dîiQat et 
du ieri*aiii dans lequel ils ont végété. 

XI. ^ious avons déjà tait remarquer que , dans un mènie 
arbre et au même degré d*kumidiië, les propriétés marchent» 
en gén^l , dans le même sens. Ainsi» la couche qui , à une 
certaine hauteur, présente la plus grande densité, est douée 
ordiTiaii enicni aussi de la plus grande élasticité et de la plus 
forte cohésion. Ce résultat trouvé sur les tringles a été 
confirmé, quant au rapport entre la densité et la cohésion, 
par dçs expériences spéciales faites sur six sapins, dont 
trois avaient été débités en planches, et les autres en 
madriers. Les Jig. i à 6 de la P/. // donnent les positions 
relatives de ces pièces dans les arl^res, leurs dimeusions, 
leurs poids absolus II et les charges P qui ont produit la^rup^ 
ture d'après la méthode et avec l'appareil précédemment 
décrits pour des pièces de ce genre. 

Ce rapport des différentes propriétés mécauiqiu ^ entre 
elles, trop irrégidier déjà dans un même arbre, et trop peu 
constant pour pouvoir être exprimé par une formule , ne 
se retrouve, lorsqu^on compare entre eux des arbres de U 
même essence , qu'entre l'élasticité et la cohésion ; il dis^ 
paraît complètement lorsqu on établit cette comparaison 
entre les chiffres moyens trouvés pour les différentes espèce^ 
d'arbres. Il est vrai que le pin et le peuplier , dont la den-* 
sité est très-faible , offrent les coefficients d'élasticité , les 
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limites d'élasùcité et les cohésions les plus iaibles; maU^ 
d'un autre côté, le sapin, qui est de même trés-peu denae^ 
a un coefficient d'ébaticité très-élcvë ; le clianne et le hêtre, 
qui ont' un grand poids spécifique , n'ont ^ au contraire , 
qu'une faible cohésion ^ et enfin Tacacia, supérieur à toutes 
les essences quant à l'élasticité et à la cohésion, a une den» 
sité inférieure k celle de pluaieurs d*entre elles. 

Xn. Avant de donner les cbiflOres moyens résultant de 
toutes nos expériences , et que nous considérons comme 
les plus propres aux applications pratiques, nous devons 
revenir sur la limi^ d'élasticité et rallongement penna» 
nenl maximum dont nous n'avons parlé jusqu*^à pré* 
sent que pour faire remarquer qu'il est impossible d cn 
déterminer les valeurs d'une manière précise , et que les 
résultats doivent évidemment différer suivant l'exactitude 
des. instruments employés et la manière d*opérer. 

Nous avons pris pour expression de la limite d'élasticité 
le poids eu kiiogramuics par millimètre carré de section, 
qui, après avoir agi pendant un assez court espace de temps, 
produit par extension un allongement permanent propor- 
tionnel de o,oooo5. Nous avons clioisi cette limite, afin 
que uos cliitli (ji> pussent être comparables avec ceux donnés 
par d'autres auteurs. On aurait évidemment trouvé des 
limites de beaucoup inférieures en s'arrètant aux preniiers 
allongements pemunents mesurables. 

Les chiffres suivants feront voir T influence du degié 
d humidité sur la valeur de cette limite: 
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On voit que cette valeur 8*élève ayec la desiiccatioii : ce 

qui explique pourquoi les bois tr^bumides prennent, plus 
facilement que les bois secs, des courl)ui es permanentes. 



Dans les bois fortement desséchés à l'étuve^ la limite 
d'élasticité coïncide presque avec la charge qui produit la 
rupture, c'est-à-dire que, dans ce cas, les bois ne peuvent 
presque plus prendre d^altongements permanents. 

L'allongement maximum se compose de deux jiarties : 
l*une élastique, facile à calculer, dans chaque cas, d'après 
le coefficient d'élasticité et d'après la cbarge qui produit 
la rupture; l'autre , permanente, qui est très-petite pour 
les bois. Nous avons trouvé que, dans le bois vert, cette 
dernière est tout au plus de 0,0007, dans le bois des- 
séché, de o,ooo32. n était donc inutile de la donner sé- 
parément pour chaque essence. On remarquera seulement 
qu'elle diminue avec k dessiccation, c'e8t4-dîre que, plus 
les bois sont secs, moins ils peuvent s'allonger. 

Voici maintenant les données pratiques résultant de notre 
travail ; 
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il n'est pas toujours possible de conclure à priori , dés 
chiffres que nous venons de donner, quel sera le meilleur 
emploi des bois dans la pratique. En elFet , cet emploi dépend 

souvent, en outre, de leur roiiieur, de leur résistance à la 
compression et à la torsion, de leur dureté, de leur struc- 
ture, etc., et surtout de leur durée. Nous devons rappeler 
aussi que , nos expériences n'ayant porté que sur des 
arbres venus dans les A'osges. c'est seulement à des bois de 
cette provenance que nos résultats sont rigoureusement ap- 
plicables. 

L*acacia est l'e^ièce qui est douée des qualités les plus 
éminentes sous tous les rapports; il réunit la plus fprte co- 
hésion , le coefficient et la limite d'élasticité les plus élevés 

à une grande dui <né el à une longue durée. Ce bois, d'un 
usage très-restreint jusqu'à présent, pourrait donc être 
employé très*utilement dans l>eauGoup de cas, et o0rir une 
ressource précieuse pour les traverses des chemins de fer, 
surtout à cause de son rapide accroissement et de la facilité 
avec laquelle il vient dans la plupart des terrains. Il pour- 
rait, en ciTet, être cultivé sur les berges et dans les terrains 
Vagues de ces chemins , sur les lieux mêmes où il serait 
utilise plus tard. 

Le sapin distique se range après Tacacia quant à la gran- 
deur du ro<;lii(:ieiit d'élasticité, et sa cohésion, quoique in- 
férieure à celle de plusieurs autres essences, est cependant 
assez forte pour que son emploi soit très-avantageux toutes 
les fois qu*il s'agira d'obtenir une grande résistance élas- 
tique avec une pièce d'un poids relativement petit. Son 
peu d'élasticité et de cohcsiost fin us le sens du rayon et celui 
de la tangente le rendent , au contraire , moins propre à 
résister à rarrachcment et' à la compression transversale. 
Du reste , comme les plus fortes couches ligneuses dès sapins 
sont voîsidcs de la circonférence , il faudrait employer au- 
tant que possible ces aibrcs dans leur forme naturelle, an 
lieu de les équarrir, ainsi qu on le lait oïdinaircmenl. Par 
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la lucaïc raison, loibtju on les débile en plaiielies cl en ma- 
driers y les pièces les plus voisines de la circonférence sont 
aiusi les meilleures \ et lorsqu'on, aura à employer des bois 
refendus par le mîlien» il sera préférable de les placer de 
manière à ce que le plus grand efibrt s^éxerce sur la partie . 
extérieure. 

Le cbène ofTre cette particularité, que, sans présenter le 
chîfTre le plus élevé pour aucune des propriétés mécaniques, • 
il les réunit cependant toutes à un degré fort renuirquable. 
Cet ensemble de «pialités le rend également propre à presque 
tous les emplois , et explique le rôle împoi lant qu'il joue 
dans la pratique. La préférence qu'on donne au bois de 
cceur surTaubier, et au bois du pied de Tarbre sur celui de 
la cime , est parfaitement motivée' pour le chêne , puisque 
c^est dans ces parties que les propriétés mécaniques attei- 
gnent leur maximum. Ajoutons que, d'après nos expé- 
riences, le bois provenant d un jeune arbre est, a grosseur 
égale , plus fort que celui d*un arbre plus âgé , et que le 
chêne à glands pédonculés est de même plus fort que le 
chêne à glands sessiles. 

Le charme, le hétrc et le bouleau oni des coefficients 
d'élasticité un peu supérieurs ou égaux à ceux des deux va- 
riétés de chêne; mais leur cohésion est beaucoup plus faible, 
et U en est de même de leur limite d*élasticité) le hêtre ex-* 
cêpté. Ces ail>res sont surtout remarquables par leur grande 
élasticité et leur grande cohésion dans les deux directions 
perpendiculaires aux fibres. Sous ce rapport, ils pourraient 
être d'un très-bon emploi dans les chemins de fer, pourvu 
que l'on arrive à assurer leur conservation sans altérer 
leurs propriétés mécaniques. Cette force dans les directions 
transversales est aussi ce qui les rend propres à donner de 
très-bonnes dents de roue^ et Tordre suivant lequel les 
praticiens les rangent à cet égard s'accoixle avec les valeurs 
de leur cohésion dans le sens du rayon* 

Le pin sylvestre nous a donné des chiffres plus faibles 

5. 
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que toutes les autres essences , à rcxc(;j)tion du peuplier. 
Cette infériorité nous a d autant plus surpris, qu'en ce qui 
concerne rélastidté au moins , le pin est, en. général » ôon- 
ûdérë comme analo^^ue et qiaelqoefoia même sitpériettr au 
sapin . Mais avant d'admettre ces cliiffires comme la véritable 
expression des propriétés mécaniques des pins des Vosges , 
il serait nécessaire de pouvoir iaire de nouvelles expériences 
siiir des arbres de cette espèce venns en massifs; Nous n^a- 
vons trouvé, en effet*, dans les forêts dont nous avons tiré 
nos arbres, que des sujets isolés dont raccroissement avait 
été fort rapide , et l'administration forestière n*a pas cru 
devoir nous accorder un arbre venu dans les belles futaies 
de pins qui se trouvaient dans notre voisinâge , ce qui nous 
au|^t permis de iaire cette expérience comparative. 

Pour les autres esfîèces, nous n'avons exaininé qu^un 
arbre de chacune, et encore n av ons-nouspu, dans quelques 
cas, nous les procurer que d'un âge ou d'un diamètre peu 
élevé : aussi nous- bornons-nous à .donner les cbifires aux- 
quels nous sommes arrivés > ^saos vouloir nous en servir 
pour motiver des considérations pratiques, et d'autant plus 
que quelques-uns des résultats, la cohésion du tremble par 
exemple , sont en opposition avec les opinions reçues sur 
la valeur relative de ces espaces. Abstraction faite de ce 
chiffre pour le tremble» on peut ranger, ces^essenees dans 
Tordre suivant, d*après leurs propriétés mécaniques : 

' \* ".Orme.; Tremble. 

Fréoe; Érable. 

Sycomore. Peuplier. 
Âune. 
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CINQUIÈME PARTIE. 

€;ouclitsâomi« 



De lout ce qui précède, nous croyons pouvoir tirer les 

coDclusioiis â ni vantes : 

i*\ Les valeurs des cocHicieiii.s d uiaslicité cl des vitesses 
du son, déduites des vibrations, sont supérieures aux 
chi&es que Ion trouve au moyen de i'allongemcnt. Les 
rappoits des nombres donnés par' ces deux méthodes 
sont sensiMèraent les mêmes pour des arbres de la même 
espèce, quoi ffue soit leur decré d'humidité: ils servent à 
trouver le coeiiicieut d élasticité réel au moyen de la vitesse 
réelle du son , et réciproquement» 

a^. Les allongements produits par Tactitm de charges 
dans le sens des fijbres se composent dVne partie élastique 
qui est très-sensiblement proportionnelle aux charges, et 
d'une partie permanente , mesurable même pour des charges 
relativement petites , et dont la grandeur varie non-seule* 
ment avec la charge , mais encore suivant le temps pendant 
lequel cette dernière agit. 

3**. Cette loi s'applique éj^'alciiK jii uix flèches que 
prennent même de très-fortes pièces , lorsque , étant posées 
par leurs extrémités sur deux appuis, on les charge par le 
milieu de poids successivemeut croissants. 

4"^. Les coefficients d'élasticité trouvés par la flexion 
d'une bille de 2 mètres de longueur s'accordent générale- 
ment bien avec les coefficients moyens qui se déduisent des 
expériences d'allongement sur un grand nombre de tringles 
provenant de cette bille. Toutefois cet accord n'a pas lieu 
pour les arbres résineux^ les flèches de ceux*ci sont toujours 
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beaucoup plu^ i^tandcs qu'elles ne devraient Télrc d'après 
rallongemeni des tringles. 

Lorsque la longueur des pièces est tréa^eonsidérable par 
rapport à leur sectioii « les chiffres donnés par la iiexlon se 
rapprochent toajours beaucoup de ceux trouvés par allon- 
gement, (jiiellc que soit , du reste, la nature de Tarbre. 

5®. Des tringles prises dans les mêmes couches annuelles, 
en différents points , mais à la même hauteur , présentent 
bien quelques différences dans leurs propriétés mécaniques, 
mais sans qu'il y ail aucune relation entre les variations 
observées et la position primitive des tringles dansl aibre, 
par rapport aux points cardinaux. 

6*** La densité diminue , en général y avec la dessiccation, 
et proportionnellement k celle-ci. Si Ton désigne par d et 
d' les densités aux humîditi's // ci /i', h étant plus grand que 
h'-^ par c, le coellicient de variation de la densité pour une 
perte d eau de i pour loo,, et si Ton met h — A' = H, on a 

La vitesse du son augmente avec la dessiccation , et pro- 

poriionnclleincMi a celle-ci. Soient elv' les vitesses du sou 
aux humidités h et lè!y et le coetHcient de variation de la 
vitesse du son pour une perte d'eau de i pour loo ; on aura 

Le coefiicient d'élasticité augmente avec la dessiccation, 
d'après la formule 

Les valeurs relatives de c etr' sont telles pour toutes les 
espèces que nous avons soumises à rcxpérience, que E' croit 
en même temps que H. 

La limite d'élasticité s'élève, et rallongement maximum 
diminue avec la dessiccation (nous prenons ici ces deux 
propriétés dans leur acception usuelle). 
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La cohésion augmente , dans presque tous les cas , avec les 
pertes d*eau successives et dans une proportion assez forte ; 

mais celte donnée est, par sa nature même, trop variable 
pour qu'on puisse soumettre ce résultat au calcul. Lorsque 
la dessiccation a été poussée artificiellement jûsqu-à ne 
laisser que so pour loo d*eau dans le bois, celui-ci devient 
tellement cassant, qu'il n*est plus possible de faire des 
expériences de rupture quelcjue peu prérises. 

7*^. Les propriétés mécaniques augmentent d une manière 
constante, et quelquefois même dans une trèfr>forte pro- 
portion , du centre à la circonférence, pour le sapin, quel 
que soit son âge , pour le pin , le charme, le frêne, Forme, 
l'érable, le sv( oinorc , le tremble, l'aune, et en partie pour 
Tacacia. Cette augmentation parait être indépendante de 
Tâge dans les bois résineux , et , en général , dans les espèces 
dont les couches restent toujours perméables aux liquides. 
Dans le vieux chêne et le vieux bouleau, les propriétés 
suivent une marche inverse, cVst-à-dire qu'après avoir 
augmenté jusqu'au tiers du rayon, elles redescendent en- 
suite jusqu'À la circonférence. Enfin, dans le hêtre, on 
trouve la marche ascendante pour un jeune arbre, et la 
marche décroissante pour un arbre plus âgé, ce qui sem* 
blerait indiquer que, dans les arbres dont les couches les 
plus anciennes s'oblitèrent pour former le bois de cœur, 
cette transformation modifie la marche des propriétés. 

8**. Pour chaque couche annuelle , prise séparément, les 
propriétés mécaniques diminuent avec la hauteur dans 
l'arbre*, il en est de même dans les directions perpendi- 
culaires à Taxe. 

Pour l'ensemble de la tige, il ne peut y avoir que dimi*» 
nution , avec la hauteur^ dans les espèces dont les couches 
les plus faibles sont à la circonférence 5 et c'est, en effet, ce 
qui a lieu pour le chêne. Mais, dans les autres espèces, 
il peut «y avoir diminution , constance ou augmentation , 
selon les rapports entre la loi d'accroissement du centre à la 
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circonférence et la loi de dëcroissement dans les coaches, 

depuis la base jusqu'à la cime. 

Toutefois , les cas de diniiiiution avec la iiauleur sont, en 
général , les plus nombreux. 

9**. Leâ rapporte entre Vélasticité et la cohésion, dans le 
sens des fibres, et les mêmes propriétés dans le sens da 
rayon et de la tangente ^ ne varient pas-sensiblement avec la 
hauteur dans un mémo ar])io, ni dansd^ arbres de même 
espèce , mais bien lorsqu'on compare les diverses espèces 
entre elles. 

En moyenne, lorsqu'on prend pour unités les coefficients 
d'élasticité et les cohésions moyennes dans le sens de l'axe , 

on trouve, pour les coefficients d'élasticité dans le sens du 
rayon et de la tangente des arbres, o,i65 et 0,091 ^ et pour 
les cohésions , dans ces deux directions, les nombres o, i63 
et 0,159. 

10^. On ne remarque aucun rapport régulier entre la 

densité des arbres et leur âge ^ l'épaisseur de leiu^ couches , 
rexpositioii et la nature du terrain* 

IX*'. L'époque de Tabatage des arbres ne paraît pas 
influer sur leurs propriétés mécaniques. 

12**. Le coefficient d'élasticité et la cohésion diminuent à 
mesure que l'âge des arbres augmente. 

I à'^. L'épaisseur relative des couches ne peut être consi- 
dérée comme la cause première des diiférenoes que Ton 
observe dans un même arbre, ni de cdles qui existent entre 
les individus. 

II est vrai que , dans le sapin , ramîncissemen t graduel des 
couches marche le plus souvent dans le même sens que 
l'augmentation des propriétés du centre à la circonférence; 
mais, dans les cas ou le contraire a lieu , cette augmentation 
reste néanmoins sensible. 

i4**. Les bois venus aux expositions nord, nord-est et 
nord-ouest, et dans les terrains secs^ ont toujours un 
coefficient d'élasticité élevé, et d'autant plus fort que ces 
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deux conditions se trouvent réunies ^ tandis que les arbres 
venus dans les terrtins Cingen présement les eoefficients 
les plus fiilbles. 

C^est surtout pour le hètfe que reffet de ces influences 
est le plus marqué. 

x5^. Les hêtres venus dans le grès vosgien présentent 
une élasticité supérieure à celle des hêtres venus dans le 
grès lH|;arré. et dans le mnschelkalk. 

i6^. Dans un même arbre, les diverses propriétés méca* 
niques marchent presque toujours parallèlement. Ainsi, la 
couche la plus dense est ordinairement celle qui possède 
aussi la plus grande vitesse du son , le coefficient d'élasticité 
le plus élevé f et la plus forte cohésion; mais ce rapport, 
trop peu constant déjà , dans un même arbre , pour pouvoir 
être exprimé par une formule, ne se retrouve que rarement 
lorsqu'on compare entre eux divers arbres d'une même 
espèce, et il disparaît complètement dans les arbres 4le 
nature dilférente. 
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Tableau n° II. — Inventaire des arbres coupèi 
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Id 

Id 

M 

TemlDl 

Id. 
Id . 

Id. 



16 
M 

tr 



48 
«7 

fS 
49 



u 
m 
u 

19 
iS 
17 
16 
U 
41 
33 
4S 
3S 
46 
39 
40 



Î8 

n 

«6 



51 

53 

IS 



Chêne k flaada • 

SapJn. 


MilJaê. 


60 ans. 
70 ans. 


Trols-Pierres» 

Trols-tMerres. 


Terrain médiocre 
Terrain médiocre. 


Pin. 
Hllra. 




M ans. 
tIaM 


CliaaBia-llar tlBOfii . 
TtalaMarrai. 


Terrain osêdiocr*. 
Tanala pasaaHe. 






«an*. 


Tffala"'Plafffaê> 


Terrala ■édloart. 


CbéM à glands sesslles. 
Sapta. 


81 ans. 
M aM. 


fD^t">oâf^£nîl^ 


Tarralu pannfcla, sac 
Tamitt paMaMa, mt. 


Ptn. 
Hêtre. 




45 ans. 

51 ans. 


Lbanme an oroMUiafluaai» 

PeUt-RonKlOHNit. 


Tanain pasinma. 
Tarrain paasaMe, sec 


Chêne a glands «esslle*. 
CMm à rliadt amilta. 


M ans. 
Haat. 


Bergerie. 
Bofiaria. 


Terrala païaaMa. 
Tamtn pMaaMa. 


GMMàilaadaat 




N aaa. 


Boriarla. 


Tanalaiaaaitla. 


GMMkglaadtii 




lai aaa. 


Doffavla. 


Tarrala pataaMa. 


Gkiiaàclndia 


BMllas. 


idêana. 


Bargarla. 


TanaiD lagiaifc. 


s.!]»! n. 

Sapin. 

SapiQ. 

Sapin. 

Pin. 

Hêtre. 

Hôlre. 

Hélre. 

Hétro. 

Hélre. 

liotilcau 

Cbarme. 




90 ans. 

1 1f> ans 

1 l'i.i ans 

l i.-) fins. 
60 ans 
5t ans. 

60 ans. 
90 an», 
as ans. 

114 ans. 

61 ans. 


(Jrits-IWMi iru>nt 

G r ( 1 i-Kougimoul . 

(.ro't-HoagImonl. 

G ros-itnoglB4Hil. 

Ra.«s«-JuaoblM. 

Bergerie. 

licrgerle. 

Bertr<»rle. 

B>-r ïf ru: . 

Bt-t rie. 

Bcrk'L'rlc. 

Bergerie. 

• 


T( rrnin lioii . 
Tf r r.ni n i.>(.iii . 
Te rrn i ii lniri . 
Terra i n bon . 
Terrai n tion , 
Terrain (),is_sable. 
Terrain { fissible. 
Terrain pnss.-iblu. 
Trrr.-iKi tu ni 

Terrain bon , plat. 
Terrain bon . plai. 
Terrais passalite. 


Cbêne è flandi • 


Msllaa. 


MaM. 


Basse Pala But. 


Terrain paniMa. 


8a|4a. 






MlftMk 


Tarrala ban. 


Sapin. 




S<» ans. 


Basse l'ain-Sec. 


Terrain bon . 


Pin. 




Vn ans 


Rgpt-d os-Dames. 


Terrain r^^^aWe. 


Hêtre. 

Aiocia. 
ACôi la. 




W) ans. 

f3 nu. 

23 ûll^. 


B.isse Paln-Ser. 

lla^sl' (.OUI iicre- 
Liasse Compère. 


Terrain i»oi». 
Terrain pasMble. 
Terrain passable. 


Sïoomore. 
MIa. 




56 «Bi. 

M aM. 


Téte da Gro»-iUHiglmoQ(. 
Tètoda6foa4UMflM(. 


Terrain boa. 
Tenainfeoa. 


CUMèfelaadia 


MiAlat 


Tlaaf. 




Tarvata paMable. 


Sapin, 
liêtra. 




140 aat. 

M ans. 


Rupl-«les->Danies. 
Pellt-Rottgimont. 


Terrain médioara. 
Terrain médlacra. 


Pto. 




Ht au. 


B«Ha Vardaaal. 


Tarrala aMIocra. 
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ies expcrienees d'ailongemeitt et dt Jfegfon, 



cmcoR- 

FKKBJICS 

à 

t mètre 
du toi. 



■Airnvii 
à laquelle 
■ été 

eoupée la 
bille. 



m 

0.68 
1,15 

0,71 

0. 9$ 

1. tt 

0,4S 

0. 14 

1,1* 

1. » 
Lit 

0,S8 

0. M 

1, eo 
t.tt 

1,Î5 
0.75 
0,80 

0. 58 

1. M 

Mt 

i.u 

0,6f 

!.» 



l.ît 
1.M 
1.» 

oV 

0,7* 
0.7i 

9,7» 

CM 
0,8S 

0,M 



in 
0,40 
0,98 

O.BS 

o,w 

0,10 

•.il 

•.M 

0.*7 
0.» 

«.M 

0.80 

1.10 

0,49 

0. «8 

1,09 

1. tS 

0.7i 
0.40 
0.37 
0.33 
0.76 

ii.m 

1,12 

0,S5 

0,7« 



1,» 

m 

o.as 

0.» 

o.ots 

0.6* 
0,63 



m 
0.7* 
0,7* 

0,74 

0. 74 

1. M 

1,70 
0,74 

S.OO 
0,74 

0,74 
•«74 



0,74 

l.I» 

S, M 

il 

11,00 

5,80 
» 

0,10 
0,74 
0,74 
1,55 
3,00 
0, 15 

0. 74 
• 

1,50 

1. M 

N* t. S.M 
1.» 
».» 

0,74 

0.7* 
0.74 

0,74 



Arket cupés Imh sére. 



Arbre rena snr MHictae , daiu an taillit pe« terré ; d*DB aecrolueraent médiocre 
Arbro Tenn dam one clairière teniée de bmyèret, entre des rocliea; d'an 
ment pattable. 

Arbre isolé dans Ne bmrèrw, bmioliD «1 4*0B •ceroInaaMtjMMiMa, 
Arbre qnl arait é|é «lOM M jMiwno, fftmi 40M wi loOliiTil < 

mMt paaaable. 
Arbro TOMdttMU Itlllto po«MiTé,ferartliBot«'Mi 

tilllto «td'i 



inijèffo, qwrttvon ntllovdte tiilUi; w> 



AfiNélaMé, 
Arbre reon entre de* 
crotaceBeot paaiablo. 

Arbre isolé dans les hmi 

Arbre élancé , rena éma m talltb; dVa necrolaseBent médioere. 

Arbre crd dans un taillis l)len Tenant, mais qui avait été serré dans Sa jeunesse. 
Arbrt' mi Jan» un taillis bien Tenant: son accrol 

avait auismenté ensuite, puis difainné de noaTean. 
Arbre tenu sur lOQOtO , dOM m lOiUIl Mo* TOMBl; *■ mm — .y— 

entier. 

Arbre crû dans on taIlli8U01f0UBt,ail0Vd0f«ttiléNrr44oilMjOMM 

bon acrruissemenL 

Arbre mort en cime, crû dnns un tntîli^ bien Tenant , mnl'. qui nvaU tté scrr*'- dans sa 

jeunesse ; accrotssonient faible Jusqu'à *Oaas, qui augmente ensuite, pulsdiminae. 
Arhrr vi nu drus un massif OO il avait tOOjMnilé éOŒiMà j a<Of iMMWf èliiOBf»» 

Arbrr venu en massif, t enserré entier. 
Arhn vonii en massif. 

Arbte venu ou massif et «l'un ticl nccroissemetit. 
Arbre élancé, crû dniis un iiNi'---if lii' '-ft|iiris. 

Arbre Tenu dans uni' cluiriere, ei d ua btl accrulssement i conserTt enllti . 

Arliru ( ni dans un [alllis bien venant, et d'un bel accroissement. 

Ailjre crû daiii^ un taillis serré et bien Tenant, et qui y avait été dominé. 

Arbre crû dâus un (aiills bien venant, très-branchu et d'un Itel accrolMOIMM« 

Arbre cru dans uu taillis bien venant , et d'un bel accroissement. 

Arbre élfinev , t rû dans un taillis bien venant. 

Arbro crû dans un taillis bien venant, mais trèe-terré. 

Arbre cl#iiK é . venu d«ns one rlalrlère , mais qui avait pk^ srrrc d,Tns sa jeunesse ; ac- 

LTolsseiiuMit iiassjil)le. Il 

Arbre coupé en^eniier ; Tenu à l'abri des vents , au bas d'an terrain en pente, et d'an 



Arbre venu en mairif , dOMifti dooo M |IWOMO, ol qal orali m dMMOiO pcoltad an 

milieu de sa longueur. 
Arbre crû dans la brufiro au nUIett dlM ttllllt; dta lases bel 

to ctMU rtboutri. 
Arkn «fû M BillM «Nm oiplBlèn wiro dM roekon ; 
Arbfo «oopé 00 «aMor, Tara dont m lalUli poo aorré, 
Arbn 



Aïkio TCM m soaclM dum oa amlf de s^talèro o( d*io M 
Cot orbMO cvû àoôlt d« pvéoddool, «t élaltdaoi loi adao 

Arbre crA dauo oA lillUi, d'an ftlUoaBBNfMomni, 01 doat ko noiBot laliatioal 

dans l'eau. 

Arbre d'un friillc .l^^rln^M ment, dont les racines baicnaient dans l'eau. 

Arbre cr i dnis un mauvais taillis, d'un faible accroissement et dont les racines hm- 

unairnt ej.iriii l'cfiu. 

Arbre élaocù , d'un accroissement passable, crû au milieu de quelques sapins au point 
do inuMliloa det lorroint m» ol dot lombM rongooi. 



[Suite.] 
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Talileatt U. Iitmuain des arkm mjai 



SUOSITIOR. 



rrains fertiles à l'ouest 
Id. • rou«st 


lA 


CMne a Riands Aessiles. 
CMpe a glaada »«mUm. 


M ans. 
100 ans. 


berferte. 
Bergerie. 


TerriUbM 
Temii^ 


Id. 


aa nord-ouest 


51 


Saplo. 


n aiu. 


Groa-Ronsimont. 


Ttmiakii 


Id. 


au nord-ouest. 


ÎO 


Sapin. 


103 ans. 


GroA-RoitflaoBt. 


TerrtIikM 


Id. 


au sud-est — 


31 


Pin. 


M ans. 


Bergeri*. 


Trrrtli ».$ 


Id. 


«a aord-oaeat. 




Hêtre. 


10 «JU. 


Boffcrto. 


T«ntiik« 1 



I Terrains 8«c« Inclinant 
lé|èrenMU ta nldl .... 

Terrains fertiles Inclinant 
légèremaat •■ iMttt. . . 

Id. 

14. 

M. 

M 

[Terrains fangeni 

14 

14 

Id 

[Terrasse en terres rap- 
porlées, al>rilée an nord 
VtrdwMiiitruciMs.. 



s 
s 
1 



4 
K 
% 
1 
f 



10 
11 
IS 



Chêne a glands pédoncnlés. 
Cliéae à glaoda mmUos. 



CbéMà 
CbéMft pliait 



Chêne fc fïtniê pédoncnlés. 

CMne à glands aetailes . 

Hêtre. 

Anne. 



74 ans. 

75 aoi. 
TttM. 



78 ana. 
7* 



naai. 

71 ans. 

M ans. 
67 ans 
59 ana. 



Bois-Canon. 
00. 



Basse Blicalt. 
Baaae Biacnlt. 



Rntseeàn de Fraqnelflnf- 

Tranchée de Chasse. 
Raisaeaa d« Fraqnelflnf. 
Ruisseau de Fraqnelilnf . 



Vdfmto 4*Ctr«f> 



«4 



Tfrr. nfii*** 
Terr. m*»» 



Terr»tal«'> 
TerrslibM'* 



"1 

Tomkl»*^ 

Terrais M*! 
Tenais U**" 



iTntalns secs inclinant 
léfèrement au midi 



Id 



Terrains ftettlea IneHaant 



Terrains faofettX. 
M. 



Id. 
Id. 



56 



S» 



Cbëne a glands pédoncnlés. 
Hêtre. 



CMMk 



Chêne à glands pédoncnlés. 

Frêne. 
Orme. 



73 ans. I Minière. 



6S ans. 



n tu. 



78 ans. 
14 «M. 

45 ans. 
47 ans. 



Minière. 



Hlifftrt. 



Driogue. 



Dringne. 
Bringue. 



Terr, aei-^-^' 
Terr. b>«^"'' 

TentliM*' 
TertlklM^ 



Terrais pi*»* 
Terrais 

Terrain p MWjj 
TemlD p»^ 
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wpéHeitces d'ailottgemêni ei de flexion. 



i 

1 mètre 
du sol. 


cnMswvÉ • 

KBNCE 

moyenne. 


àtoqMito 

a él« 
coapée U 
bUle. 













m 
0.84 
1.09 
1.40 


t.» 


m 
«.M 
t,«0 
0,7ft 


1.07 
1,07 
1.03 
1,00 


0.79 
0.70 
0.7« 
0.64 


î,9fi 

4 , * 

H, (Kl 

3,00 


0,87 


0.60 


1.96 

é 


1.1* 


0,Tt 




0,75 
1,05 
0,9e 


0,5* 
0,68 
0,6i 


l.*8 
4.00 
S, M» 


1.1» 


0,«5 


• 



hïm €»ifés ei sére. 



m 

0. M 

1. « 


m 

0.«i 
•,70 


m 
1,48 
0,74 


1,» 


0.76 


9,50 


t.«t 


o.n 


S.BO 


1,IS 


•,70 


• 


0,60 


0.S8 


0,74 



Arbre crû (Ian<i un lâiilis . cnupé en iéve , éooroé el lelMé qaelqac temps «ur pUco. 
.\rl)re crû dans un bon taillis, «CMpé «K pWM tiM' tX eotofé MM 4* «Ml* Û» !• 

foret sans aToir ét« écorcé. 
Arbre crû en massif »errè, dMWW toR«U plinr«U; «OMféolJlf», éWra é •» lliwé 

uuelgiin (cmps sur plare. 
Arbre crû (ians un terrain pierreux , et qui afall été dominé dans sa jeanoiMi 

en pleine i>cto ot enlevé tout Ue ^uiie de la forêt moi atolr été éfwrcé. 
Arbre cr« dans un maorals uillis trés^lalr-plaalé, «09é «liér** OOMTOi «t 

quelque lemps sur place : conservé entier. 
Arbre crû dans un bon taillis, «NIfé tO pMM fii» #1 «ri«fé llMk à» Ittil* éêlà 

foret »ttu» avoir été éoorcé. 



IMres eoapés hors sére. 



Arbre Tenu en ma'.^lf [ eu serré d'un nrcrolssemont médiocre- 
Arbre i.sulé , trrs'ttr.'iiLL'iiu el d'un /iciToi.ssetsent passabl0. 
Arbre Isolé , lré«-braachu otd'un bel accroiaseoMBl. 



Arhro venu en massif: a été s«irré lODKtemps; accroissement passable 
Arbre Tenu en nia«:«if, g:ëné par se-'* vuiftlns, et d'nn aecrOlsaomMt 
Arlire renu en mas.sif serré, et d'un accroissement pftWtbto. 

Arhrf vcnn en massif , et d'un bon accroi«*0mpnt. 

Arbre Tenu en massif , el d'an accroissement passable. 
* 

Arbre Mrté dans on grand uiills d'aune , renn à f.tt du raiSMu, et 

meti pMi^le. 
Arbre teon en massif et d*un bon accroissement. 
Arbre venu en massif, tordu, et d'un asses bon accroissement. 
Arlm du» aa tillUi toné, à i",M da niiwam, et d'an Inni «conii 



Arbre cooserré en entiar : t«oa laolèmenl et malade a sa base. 



m 
0,9d 


m . 
•.m 


m 








0,98 


0.7« 


5,30 


i.W 


0,7t 


S,70 


1.» 


«.Il 
O.HP 


^$ 


0,60 


o,« 

0,M 


1,SS 

1»» 



Arlia iMlé.nals 



Arbres coipés séve. 

f al «fait été «Mié à ana époque aniiriaara ; 



tA t arbrii a toujours été serré et dominé par un autre cbéne plus h%é , accroissement 

ri>Mn(n;re. " 

Arbre venu en massif serré et d'un bel accroissement. 



Arbre venn dans un taillis serré; tilMe «ocrolsaMMat. 
Arbre Tenu dans un Uillis serré» à M BéMl Ma roMéll . 

d'un accroissement passable. 
Arbre renn sur souche dans un taillis Nffvé. 
Arbre laan dans aa tallUs serré. 



,taft«,at 
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Tablettt III. Tnpentaire det mrhfts toupés pomr 1er 





























émulp dppal<s la rnnpp 


















■ 


^ ■ii>. 




Fb» 


vjrjnçî» uigdrrv» 












\ 


3 US» 






Giét TOigiaD. 


4 


a an$. 


Bergerie* 


IffMt 


Toiiiioii. 


• c 






S«d*oiMtt. . . 


Grès Tosgieit. 


6 


6 ans. 


Cliaraailia (airtroi]- 


Sud-€8l ..... 


GrÀs voBgien. 


7 


3 ans. 


Hans-Sprmig. 




Grès vosgien. 


8 


2 ans. ^ 


Glissière. 




Grès bigarré. 


9 


a ans. 


Sainte-Claire. 




Grès bigarré. 


lO 


1 ans. 


Sa 1 M le Claire. 




Grès bigarré. 


" 


3 ans. 


Saiolti-CIaire. 






NCMÉRO 


TIHN 




BlPOtlTIOn. 


KATORE DU TIMR*I!«. 


d« rarbre. 


écoBlé depols la coapa. 






















« 


Sud 

1 


Grès voseieii* 


1 


I M« 


Mintuet. 


Snd . 


Grès Tosffien. 

w 




1 an. 


Mirgnet. 




Grès vosgion. 


3 


1 an. 

• 


Bupt de Lar6. 




Grès vosgicn. 


4 


I an. 


nupt de Larô. 


X^OVQ « • • • • • • 


Grès vosgien. 


5 


1 an. 


Aupi de Imsà. 




Grès vossiMi, 


6 


1 an. 


Ruptdel«ard# 


£iord«ooflit. • 


Gitefosgîeo. 


' 7 


1 an. 


Bongimont. 

• 


n0fd«oii6St. • 


Grëfl vosgien. 


8 


I an. 


Roagimottt. 


Nord-ouest. . 


Grès vosgien. 


9 


1 an. 


Rougimout. 


Nord-ouest.. 


Grès vosgien. 


10 


1 an,' 


. Roogimont. 


Nord- ouest. . 


Grès TOfigien. 


1 1 


I an. 


Rougimont. 


Nonl*oiMst.. 


Grès vosgien. 


13 


r 

I an» 


Bongimont. 


Noffd-oiMst. . 


Grès voigien. 


13 


1 an. 


Rougimont. 
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^on et de rupture sur des échantillons employés dans la pratique. 



Mxti w soc. 



UMfOVSVt 

«• la fièM. 



AaOAmMMACS DS LA MÉOB. 



tonne. 

Bonne. 

i^assable. 

Vïédiocre. 

.^assable. 

P«nable. 

HédiocM. 

Visible. 

Bomu). 

Bonne. 

BODIM* 



4/00 

4,00 

6,53 
6,82 
6,10 
7,o6 
5,87 
6,11 
3,37 
3,65 
6,5o 



0,078 
0,081 
o, i36 
o, iSg 
0, 183 
0,190 
0,33l 

o,al7 

0,^4^ 
0,143 

o,3g3 



sur 0,080 
sur 0,08:2 
sur 0, iGi 
sur o, 189 
sur o,aio 
•«r o,3io 
•nr o,s$3 
■wr 0,937 
•nr o,oa8 
for 0,043 
snr o,o54 



Traft^ ou cheTron. 
Traite ou chevron. 
Pièce de 5 à 6 (simple panne). 
Pièce de G à 7 (simple panne 
Pièce de 7 à 8 (panne). 
Pièoe do 7 à 8 (panne). 
Pièce de 8i à 9 i (pnioe}. 
Plèee de a à 9 (panne). 
Planche (entrevous). 
Planche (échantillon). 
Madrier (doablelte). 



«auni wr aob. 



irrain aseei bOB| 
•ais sec. 

èrrmin aaeeitbon, 

aais Bec. 

srrain ass^bon, 
aais &ec. 

emio boa. 

«•la bon. 

imin bon. 



$rrain assez 
lais un peu 
!rraia assez 
mis un pen 
•rraîn assez 
lais un peu 
■rain aMoe! 
lais un peu 
«rain assez 
tels un peu 
irraia assez 
lais un peu 
irrain assez 
•aie vnpen 



bon, 
sec 
bon, 
sec. 

bon, 
sec. 



av&T 
dapaa^toinattL 


l4lMVB0a 

da lavtèoa. 


éovAaussAOi 
«a la pièos. 


a*iHMini4Tioa comsaïUÂLB. 1 




« 

f 






/billi^. 


m 
10,47 


m m 
0,176 tifr 0,198 


Pièce de 6 à 7 (simple panne). 1 


Taillis. 


10,36 


0,088 sur 0,1 i5 


Chevron. 1 


Massif un peu 
elair. 

, Masaifunpen 

clair. 
, Massif un peu 

clair. 
Massif un peu 

clair. 


• 

10,47 

10,43 

10» 49 
10,56 


0,330 avr 0,34^ 
o-,993 avr 0,340 

0,169 0,196 
0,094 o,i3o 


Pièce de 8 à 9 (penne). | 

Pièae de 8 à 9 (panne). 

Pièce de 6 à 7 ( simple panne). 

Chevron. ] 


Massif. 


t4)Oo 


0,390 sur 0,324 


Pièce de II' à ta (recharge). 


Massif. 


10, 5o 


0,096 iur 0,134 


Chevron. 1 


Bltsaif. 


10,41 


0,164 aor 0,194 


Pièee de 6 & 7 (aimple panne), j 


Massif. 


10,54 


0,335 sur 0,243 


Pièce de 8 à 9 (panne). 


Blaaaif. 


i3,oo 


0,354 0,383 


Pièce de 9 à 10 (penne). 


\ Massif. 


4,i3 


o,35o lor 0,057 


Madrier. 


' MassiC 




0|34a aur 0,038 


Planche. ! 
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U trlB(l6. 




9. CD 



SECTIO<l 

de 

la trln?l« 
en niillim, 
carrés . 



5o,38 



SyeonoM.,, 1 aa. N.C3] 1 46.80 



Ê«W« a3. N.ïSj 47,0a 

* ■ 

H- W eu 4«,37 



ChAiie. 



34- (0E-C5] 40,55 



P4-C3)E.(a]| 46,55 



Cbéno.. 

BOdlMtt. 

Boolaaii. 



Hélie. 



P4. (3)E.f4l 45,88 

Il] j 5i,3; 

39. j 4a,77 

4i.(i)E.[3] /,9,,9 



Ch*n« 45. E.[3] 98,68 



Fréoei 



Fttae, 



57. lij 53,78 
S?» tu 5a,77 



58. N.fSj 47,26 



Foa|ili«r* fi4(*)tU 36,76 



dité ea 

centfètTK's 



37,a? 
ai,83 

98,55 

10,96 
10,96 

16, 63 

16, 63 
37,83 

10,67 
i8,a!i 
19,53 

3i,5o 

10,54 
I 

33,26 
i7,ai 



en 

kiiorram. 



40 
Ko 
40 



40 

80 

80 

130 
160 

40 
100 
160 

40 

80 

140 

900 

40 
100 
200 

40 
100 

t 

120 

4o 



T.i 



jli'aii [1' 



IV. — £:[L 



l»ltTARC« 

• poioU àc repèr« 
ea milIlBietre» 




8.4,87 
813,70 

8o5,84 
Ho6,43 
807, 18 

797' 09 
7i>S.o6 

7^n^rj3 
778,50 

779, » 4 

779,76 
780,49 

Si4,55 
St5,35 
8iG,5o 
781 ,oa 
781 ,58 
782 , 55 
808, QO 
Sor) , ;i I 
810,21 
811,73 

81 1 Ai 
812, 10 

8i3,5i 
786,8, 
787,9 

792,38 

793,14 
807,88 

808, 3o 

8oflf,oo 

809,85 

782,58 

7«:{,22 

783,85 

784,59 
814,26 
8r5,o6 
815,93 

817,23 

Soj,3i 
804,92 
8o5,7i 
81 5, 35 
8i5,();3 
816,73 
8.7,48 
818, .0 

797>»§ 
797»95 

799,20 

800,95 
793,05 
794,33 



8.4,16 
8.4,28 
805,09 
805,08 
8o5 , I 7 
796,21 
796,40 
796,60 

777,89 

777 ;'J-^ 

778,08 

778,1a 

8.3,75 

8.3,78 

8.3,81 

780,49 

780,49 

780,54 

808,12 

808,18 

808,18 

808,25 

810,72 

8.0,71 

8.0,73 

786,.. 

78r).:>! 

790,98 
79', 06 

79', 07 
807,4. 

807,45 

807.53 

807,56 

781,93 

781,94 
781,93 

782, .0 
8.3,68 
8.3,69 
8.3,72 
8.3,86 
803,69 
8o3,2i 
8o3,9o 

8.5,02 
8.5,00 

8ij,97 
8. a, 08 

796,40 

796,61 

796,80 

797, ïo 
79., 63 

79«»67 



0,8-2 

1,7^4 

0,932 
«,677 

1 , 1 OJ 

a, 084 
3,3o2 
0,784 1 
1,568 s 
2, 160 \ 
3,008 > 
0,983 j 

1,920 , 
3,3o6 

0,679 
« ,397 

2, Dp I 
0,963 j 
1,646 (,,: 

a,5n . 
4,3o6 ' 
o,74o 1 

3,429 I 
1 ,089 
•3,486 

0,973 
1 ,669 
2,6. 
0,582 

I ,o53 
I , 8j I 
2,836 



J 



?I1 



o,83. 



i,G37 

3,184 
0,713 
1,684 
2,716 
4,142 

0,77» 

1 ,5o6 

2,376 

1,117 
3, 110 

3,080 

3,705 

0,9^4 
1,682 

3,013 

4,83o 



fc ■ 



;>ll«r 

sla 

ci* 

In 

in 

in 

in 

»in 



an. 



'1. 



aeia< 



nmntao 
de 
It IrtBfle. 



64- (3) ï»i 

66. (i)E.t4j 
i8.(i) E.[3] 

i8. (i) £.[3] 
i8. (I) E.I41 

i8. (i) E.153 

65. (5) (3] 



65. (6) 12] 



65. (6} [5] 



3i.(i)N.[3] 



Ô6. (2)0.(3J 



SECTION 

de 

l;i I r. Il trie 
•n miUiia. 
carrés^ 



49i5a 
32,49 

33,35 

54,33 

45,07 

46,74 

45, 16 

106,60 



104,95 



ioa,i7 



49,90 



33, 3o 
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d'huml- 
dit« «a 
CWlièaMf. 



17,31 

i6,63 
16, 63 
16,38 

i6,a8 
i6,a8 

16,28 

10, s6 



10,26 



10,36 



i3,5o 



i5,66 



CUA*«B 



kilofrtn. 



80 
35 

I if» 

i55 
35 

iiD 
i55 

40 

Ho 
80 

130 

160 

40 
80 
liO 

130 

180 

12b 

180 

î)5 
i35 
175 

2l5 

*>.').') 
295 
95 
i55 
195 
235 
375 

ià5 

,75 

2l5 
205 

295 
3'35 
355 
395 

;u> 
60 
80 
120 
.',0 
80 

130 



DISTAKCB 

des poinlt de repère 
«n BilllBèiret 



avec 
cb«rf«. 



781 



782 

'S 

779 
780 

7j6 

"'h 

7- ^9 
7% 
7% 
790 
790 
79« 
799 
799 
800 

792 
79^ 

793 
790 

79« 
79' 

1^^ 
824 

825 

825 

825 

826 
728 

7.8 
728 

7'^n 
7^9 
824 

8- ?/} 
8a5 
825 
825 
825 
826 
826 
826 

770 
780 
780 
781 

797 
798 
799 



IBQ2 

95 



5o 
63 

49 
3 

1 1 

60 
81 
08 



23 

7^ 
08 

33 

6t 

86 

35 

ij 

81 

79 

10 

39 

o4 

7^ 

5i 
63 

78 

9» 
1 1 

35 

55 

85 

18 

28 

44 

71 

02 

68 
42 

25 
33 

>7 



sans 
charge. 



mm 
781 , 10 

781,13 
776,60 
776,66 
776,80 

77^» '9' 
755,65 

7'i^,74 
755,73 

75d,6t 
789,06 
789 , 06 
7«9,oi 
789,00 
789,08 
798,66 

798,69 
798,70 
791,83 

79', 84 

791,76 
79', 89 

789,77 
789,77 
789,79 

m 

824,15 
824,18 



834,19 

727 . 3o 

7"-ri« 
727,32 

727,7^ 
p7,64 

82/.,! 5 
824, 10 
823,98 
823,96 
823,90 
8-? 3, 89 

8'«;v,()S 

82;i,99 

823,99 

-s. 1)1 



77'^>9' 

778,99 
796,3s 

796,46 

796,53 



ALLOUOE- 






CIEHT 


(■ i rih [j i"liii> \ 

MU- mèlre, 

M nllUm. 


MIméI. 
11 tiimHi^ 


€ll4. 


>in 




I 088 ] 


t 

732,5 


0,966 




2,3(>9 
3,644 


1 i4i8,8 


Z|,9Ji i 




V 1 1 'Y ^ 

1,11^ 




2 18I 1 


' i463,G 


4,552 - 




0,684 ^ 








1 ,356 


» 978,4 

if 1 1 > 


2,370 1 
3 2o5 






0 j 701 




i,3i5 


1433,5 


1,728 


o,63i ' 




1 ,225 
1,71^ 

3,488 


\ 1483,5 




0,608 




1 ,190 

1,709 \ 


! 1559,6 


2,456 , 




0,801 \ 


i,i53 ] 




1,468 1 
ï,9'7 1 


^ io56,8 


3,33o ' 




2,718 j 




1 ,017 ^ 




1,581 1 




3,007 


► 927,9 


2,461 1 




2,736 ^ 
0,764 i 
0,983 








1,3.. 




1,687 




2,002 


1 I3âi,.j 


2,38o 


2,670 
2,780 






3,973 j 




1,027 1 




1,438 1 
2,272 1 


! 765,0 


3, 120 




i'.09'. ' 




2, 332 


. i55i,o 


3,337 1 





1 

I 
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Tableau n" V. — Détermination du degré d' humidité des trin^ksi 



Tremble . 



£rable. . , 
Chéoft... 
Chêne . . , 
Cfaâiio.,, 
Bonican., 
Uèu-e.... 
Hêtre..., 
liètrc. . . . 

Orme. ... 
Peuplier . 
Peuplier . 
Acacia/.. 
Sapin.... 
Sapin. . y * 
Sapin... • 
Sapin.... 

PiD 



Tin. 
Pin. 



de 


BOIS VERT. 


MIS 


Quantité 
d'eaa en 

ceoUèmei. 


Nombre 

do 
trlflfflM. 


au moment 
de 

l'expérience 
wirawiMt. 


Poids 
primitif 
en gramoMi. 


OttMiUlé 
«fteara 


• 

7 


37,42 


H 


If 


iir 


m 


8 


38|56 


n 


m '. 


n 

■ 


n 


19 


98,55 


w 


n 


w 


H 




3i,62 


«r 


m 


H 


f» 




99,04 


it 


m 


H 


n 


> 34 (I) 


17,40 


7 


49a,37 


484,07 


19,08 


34 (3) 


17,16 


6 


36o,48 


3Gi,4o 


16, 63 


.45 


44,83 


6 


686,85 


9>9}44 


19,53 


39 


37,83 


n 






«r 


4i (!) 




5 


25i,3o 


354,47 


18,93 


4i(3) 


15,69 


3 


169,70 


161, 38 


16, 5o 


46 


22,41 


4 


21 1,04 


a3o,63 


13,92 


57 


3i,5o 




n 


n • 


H 


58 


33,26 


m 


f» 


n 


H 


64(0 

64(3) 


22,73 


5 




i55,66 


32,55 


66 


18,43 


5 


123,25 


125, 5i 


16, 63 




91,87 


8 


359,62 


363,45 


18,89 


i8 (3) 


18, Go 


8 


3oH,f{7 


3io,8o 


»7j97 


i8(5) 


18,78 


3 


106,00 


104,88 


«9,84 


65 


90,90 


34 


1919,00 


«957»û9 


90,18 


3i(0 


61,60 


12 


576,63 


1061,87 


15,90 


3(0 


n 


j 


354,71 


5o8,66 


11,68 


3i(3) 


14,07 


4 


i55,59 


154,65 


i4>63 



de 
iriBfle». 



9 

4 

3 
3 
3 

»7 

13 

'7 
5 

19 

8 
10 
9 

4 

8 

33 
19 

* 

24 
13 

n 

9 



Digitized by Google 
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bment de ehaemw des expirUnees rHatiMi à leur élaakUé, 



SOLBtl. . 



18 

tir 

imcs. 



BOIS 



(Quantité 
d'eaa en 

cenii omes. 



SI|OI 

ai, 83 
i6,o3 
i5,o8 

10,96 

8,5/, 
10,54 
10,67 

'3,94 
11,83 

10,54 

t7,ai 

i&,66 

16,28 

15,98 
14, 5i 
10,36 
i3,5o 



BIMiOai A L ÉTOVE , COMPÀài AD MU XWkt, 



9>77 



de 
trloglM. 



4 

3 
3 

3 

9 

5 

8 

5 
6 

4 
5 
2 

4 



10 

7 

8 
8 

5 

n 

5 



Poids 
an moment 
de 

l^ptrtrace 



93,39 

ii4,85 

>33,g4 

;04 

535,31 

a97»8i 

786,87 

35l,3I 

377,88 
31 1,03 

384» M 

95,64 

193,73 
143,18 
336,39 

3c8,56 

385,13 

395,33 

i35i ,5{ 
934,43 

w 

166, 56 



prt^f 



138,57 
301 ,65 
143, 3 I 
156,71 
i59,38 
583,99 
335)96 

1223 , 28 

353,88 
307,70 
339,53 
336, t5 
134, o3 
355, o5 

160,41 

»47,6i 

353,63 
3i6,58 

357,48 

I 553, 19 
473,86 

n 

173,70 



Qanttti 

d'caTi 
primiUre en 

MBtlèBMC. 



37,33 

38,56 

38,53 
3i,63 
29,04 
17,40 
17,16 
14,83 
37,83 

15,69 
33,41 
3i ,5o 
33,36 

33,73 

t8,43 

31,87 

i8,65 
18,78 



20, 20 



61,60 

H 

14,07 



QOAfrriTÉ 

d'eaa 
1 1.1:111 lie par 
ia dps^iccat. 
absolue, en 
ceaUèmes. 



8,95 
8,61 

9i^^ 
10,71 

8,75 

9,30 

8,73 

9,03 

9f77 
7,63 

9,59 

8,61 

9,33 
11,37 

9,89 

9, «3 
8,71 

» 

9i79 

7,27 

9,07 
tt 

9^96 




OKBaYÂTIOMS. 



Le poids absolu est calculé pour 
«ui iwiloo do^Jde c«té. 



Les deux liftn^s qui correspon- 
dent au dépAt au labor iioire 
pruTieunent de ce qu\>n a ptsc 
ane sectHide fnis les iriniçlcs 
Tcrles au bout de <|uelqucs 
J Hirs a I ause de ta grande 
quantité d'homidllé qa'elles 



Le bois dit vFirr ctait dé| 
sidérabiement dessécbe. 
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Tableau d^" VI. J}egré d*humidité de cha^ 



mi 



Hêtre 

Hêire 

Bétitt 

HètN 

IlAtM ■>...••• 

Hôlre 

Hélre 

Hôtre 

Hôtre 

Hêtre eo séve. 



N .-E. \ 
S.-E. S 
N..0. 1 



Hétie. 



Hêtre. 

Hêtre . 
Hêtre. 

Chêne. 
Chêne . 

Chêne . 



<.'bèae 

Chéoe 

Chftne 

Chtee 

Chêne 

Chêne 

CMne 

Chêne 

Chêne 

Chêne en téTe. . 
Chêne eo sévlh. 

Chêne 

Chêne 

Chêne 

Chêne . 

Chêne, 

Chêne 




dA l'artee. 



I 

6* 
11 

4i(i) 

44 

46 



53 
5S 
6o 

69 

7 

3 

4 

5 

9 
10 

3o 

34(3) 

34(4) 

35 
36 

37 
38 

43 

45 

48 
5a 
56 

^ 
6i 




3«,3o 
49,37 
43,17 
37,49 

39,43 

38,31 
39,88 
39,38 
33,43 
42,58 
33,07 
34,35 
34,87 
37,49 
39,10 
45,18 

37, i5 
35,36 

38 , o I 
33,72 
36,29 

52,1 I 

55 ,«9 
37,^^9 

34i97 
37,59 

40,31 

40, o3 

38,45 

34,23 

41,70 

53,75 

37,11 

44,64 
40,69 
41,79 

40,60 

41 ,01 

35, o3 
42,46 
37,83 
35,40 



(«9) 

* 

Ulle au moment des expériences par la flexion. 



SMBMB. 



Charme . 
Charme* 



Tremble . 

Aune . . . . 
Sycomoi^. 
lÊFBble . . . 



Bouleau 
Bouleau. 



prène. 
Orme . 



Acacia 
Âcacia . 



Peni^ier. 
Peuplier* 



Sapin 

Sapin 

Sspin 

Sapia 

Sapltt. 

Stpin 

)apin en séve. 
>apin en eéve. 

Sapin 

5apin 

Sapin 

Sapin 



Pio 

Pin 

Pin 

Pin en séve. 
Pinei 
Pie.. 
Pin.. 



NOMfoO 



7 

40 
8 

l'i 

91 



QDINTITÉ 

d'«aa 



5^ . 07 
30,37 

37,07 

5/,, 46 
38,98 



i3 


38,31 


30 




39 


'IL 


t 


a6,7Q 


58 


36, 3o 


63 (1) 


24,99 


63(2) 


a4|36 




30,38 


Vf/ 


If 

- 


t6 


36,46 


*7 


43, n 


18 {1) 


39»93 


18 (4) 


34»9a 


18 (IS) 


49»6« 


>9 


38,78 


30 


48,47 


ai 


45,07 


«4 


35,85 


98 


32,73 


4? 


48,23 


5i 


62,57 


i3 


40, 65 


»4 


4a, 3i 


i5 


49,74 


3i (a) 


45,44 


3i (4) 


5i,58 


5o 


42,29 


54 


48, 16 



Cette biHe ayant été rompnr TX'nfinnt l'expérience n a 
pat éli conservée , maU elle devait oootenir a peu près 
la vtm qnaDitté bifnNDélrtfM qee la noioeaa 
M (t) iwovaimt 4tt wàmm aril»ra. 
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Tableau VII. — Rapports entre les vitesses du son et les confidents d'éUistieité 

donnés par 





HD- 

UÉRO 


NUMÉRO 




COEPriCIEJtT 

d'flii^ir'.lô ■ 

doRQtt par 






VITESSE OU SOU 

donnée par 






1 


fiMIHCS. 




delà 
trtiifle. 


TITÉ 

d'eau;- 


l'allon- 
gemefit. 


lea 
Tlbra- 
tlons 
loiigiln- 
dlnolea. 


RàPPOKT 


HOTBIin 


Kement. 


lea 
Tlbro- 

tiuns 
lonicllu- 
dioalea. 


• 




•MiaVATlOW. 

■ — 


Chame... 


7 




S7,ÎS 




796,6 
9M,S 


1,249 
0,M1 


i.tos 


8,86 
10,10 


0,90 
10,10 


1,117 
0,080 


1,048 




Iraflibiê.» 


S 


S:l 


i 


38,iSe 


715,0 
10S0,S 


«71,2 
1220,0 


0,926 
1,009 
1,196 


1.044 


11.81 
12,80 


11,38 
14,00 


0,962 
1,004 
1,094 


1 ,023 




AttM. .... 


» 


N. 


t] 
91 


M,8S 


718,3 
988,7 


790,2 
1118,8 


1,003 
1,137 


1,070 


11,15 
12,94 


11,17 
13,80 


1,002 
1,066 


1,004 




oycoEDOro. 


mm 
TZ 


N. 131 


31, «S 


706,9 
118«,7 


761.2 
1400,4 


1,077 
1,281 


1,154 


10,78 
12,20 


11,18 
18,64 


1,038 
1.110 


1,074 




Érable. . . . 




N. 


il 

31 


13,79 


983,0 
1016,1 


1002.2 
1146,3 


1,019 
1,117 


1,068 


12,61 
12,31 


iS,74 

13,01 


1,010 
1,067 


'l,IW 




CbèDe. ... 


34(1) 


E. 


t 

41 

S| 


19,06 


1111,8 
lt78,8 

ftiUI R 

Ooo,Q 


1236,8 
1570,8 


1.112 
1.229 
1,230 


1,190 


11,74 
11,75 

1 1 , f ▼ 


t?,88 
13,02 


1.054 

1 .lOS 
1,108 


1,000 




Chén«. .. 


«(«) 


£. 


1*1 


16.63 


1241,4 
1056,7 
863,6 


1445.7 
1088,2 
1106,8 


1,168 

i,aw 

1,297 


1,164 


11,88 
11,61 
10,07 


12,82 
11,79 
12,15 


1,079 
1,015 
1 ,138 


i,«7 






ma 


£. 


l^t 
♦f 

SI 


19,93 


109§,1 
441,0 
806,1 


924,2 
478.4 
686,0 


0. 844 

1. MB 
1,158 


1,01» 


11,76 
8,«6 
8,83 


10,81 
9,02 
9,51 


0. 819 
1,041 

1. mi 


1,018 




Boulean . 


M 


N. 


1 

3 
5 


37,83 


888,4 
1178,4 
699,0 


1130,6 
12fl«.t 

976,7 


i,n> 

I.IM 

1,897 


l.Sfï 


10,04 
11,4$ 

8,88 


11,8S 
lt,0« 

10,44 


1,1M 
1,040 

1,182 


1,180 




Uèire 


4t (1) 


E. 






1018,9 
985,6 


950,6 
1083,7 


0.933 
1.099 


1 ,016 


11,15 
10,91 


10,77 
11,45 


0,966 
1,049 


1,007 




Hélre 


41 (S) 


E. 


[Si 


I6,M 


M6,t 


789,0 


0,M1 


0.891 


0,76 


9»7S 


0,806 


0,900 


- 





M 


'E. 


1 


I3,0S 


8M,7 

1164.2 
899,5 


1301,7 
12«0,4 
1214,1 


1,453 

Û ACM 

r,«w 


if ZVw 


10,47 
12,10 

iii»,w 


12.62 
1S,€0 
lf,CI 


1,205 

M«8 


1,186 




Fréne... . 


57 


N. 


[1] 

[s] 


31,50 


959,0 
1171,3 


1216,7 
1476,4 


1.268 
1,2M» 


1,264 


11,58 

11,84 


13,05 

13,30 


1,127 
1.12} 


1,128 






M 


N. 




33, S6 


436,1 
1009,5 


868,2 
1248,7 


1,283 
1,237 


1,260 


8,05 
11,25 


9,08 
12,51 


1,132 
1,112 


i,m 




Peuplier. . 


«4 (1) 


N. 




Î5,8S 


836,1 
612,3 


496,6 
580,2 


0.928 

0,947 


0,937 


12,00 
12,52 


11,86 
12,19 


0,874 


0,968 




Peuplier. . 


64 (a) 


N. 


1*1 


5Î,55 


736,6 


765,3 


1,039 


1,039 


13,16 


13,41 


1,019 


1,01» 




A( Acia 


66(1) 


E. 


[Si 


lfi.63 


1418,8 
1334,8 
1465,0 


1871,6 
1639,0 
1668,0 


1,310 
1,228 

1,070 


1,!06 


13,21 
13,52 
13,11 


15,18 
14,98 
13,57 


1,149 
1,108 
1,035 


1,097 


\ 

( 



. ki i^ .d by Google 
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yierminét an moyen da vihrutiims tongitudùtulet et les mêmes éléments 
falhngement. 



































m- 
■Éao 


NCMÉIIO 


Qt*H- 


COBrriClKNT 

d'élasticité 
donaé par 






ViTKssE DU so:c 
donaée par 






■OT. OÉNÉRAIBS 

des rapports 
dau 






de la 
tringle. 


TIT* 

d'e«B. 


l'allon- 
g«a«il. 


les 
vibra- 
tions 
luagilu- 
dlMlca. 


aAVPOKT 


■OYBim 


l'allon- 
gement. 


les 
Ttbra- 
Uons 
lonfilo- 
dloales. 


RarFVW 1 




pour Ips 

li 

[II i 1 r 


pour 
lo.H v|. 
tc.<i»es 
du son. 


( » 

a 


* 
a 


• 

» 




• 
» 


a 
a 


a 
a 


a 
a 




» 

a 


a 
■ 


a 
* 




1,100 


1048 


tremble. . 

1 


8 


N. 


1] 
41 


11,88 


986,1 
1437,4 


«71.7 
ICIS.O 


l.liU 


1,017 


18,80 
18,87 


13,33 
16,60 


0.!>«fl 
1 ,069 


1,019 


i,oaâ 


1,1)17 


Hoe 


IS 


N. 


l«l 


16,08 


1066,1 


1174,1 


1.178 


1.173 


13,84 


14,99 


1,063 


1,063 


1,111 


1,088 


trcooMMre. 




N. 181 


18,08 


1194,8 


1457,1 


1,118 


1,118 


13,71 


14,56 


1,061 


1,061 


1,139 


1,067 


• 
• 


» 
• 


f 
m 




• 
» 


a 
» 


a 
■ 


■ 
» 




• 
> 


a 
» 


a 
» 






1 ,0.'<3 


bène. . . 


84 (1) 


E. 


i 
t 

s 

4 
8 


10,96 


tlOC,8 
1878,1 

1141,3 
1817,0 
ltSl,0 


1111,6 
1418,8 
1311,8 
1810.0 
1193,9 


0.930 
1,037 
1.066 
1,001 

i,o«r 


1,014 


11, M 
11,46 
11,01 
11,88 
lt,M 


11,68 
11,69 

li,io 

lï,»» 

ll«4i 


0 968 
lioi8 
l,«i31 
1,000 
1,010 


1,007 


1 101 




|héae. . 


M (S) 


E. 


1 
t 

S 
4 


8,54 


1488,1 
1390, i 
1246,2 
1060,3 


1488,6 
1478,7 
1341,3 
1185,6 


1.000 
1,06* 
1,076 
1,184 


1,081 


13,38 
ll,f.8 
11,73 
11,16 


i3,or> 

13,11 
18,11 


1 ,OtK) 

1 .«.Si 
1 03H 
r,088 


1,039 


1,111 


1,058 


hène 


49 


£. 


i! 

a 
4 
8 


10,$4 


640,1 
90S.6 
1194,1 
•74,1 
••9,0 


1071,0 
1139,0 
1192,0 
861,0 
801 ,0 


1,678 
1,368 
1,081 
0,367 
1,439 


1,116 


9,38 
10,39 
11,79 
11,79 

8,64 


12,14 
11,16 
11,17 
9,63 
10.16 


1 ,194 
1,169 
1,041 
0,783 
1 MO 


1,001 


1,117 


1 .051 


nileaa . . 


S9 




10,67 


1188,9 
1108,7 


1888,1 
1918,9 


1,109 
l,tl7 


1.168 


14,01 
14,U 


18,41 
18,41 


1,099 
1,001 


1,000 


1.111 


1,100 


Uni 


41 (i; 


E. 


I) 
4] 


13,94 


Mt,l 

9fl6,8 
1060,9 


10M,S 

1070,1 
1118,8 


1,089 

1,0RÎ5 
1,16S 


1,008 


10,06 
11,07 
11,67 


11,17 
11,63 
11,44 


1,019 
1,041 
1,078 


1,048 


1,004 


1,016 




41 (3) 


N. 




11,83 


1SOO,4 
1141,6 


1118.7 
1187,1 


1.011 
1,116 


1,074 


11,43 
11,97 


11,68 
11,70 


1,011 
1,061 


1.036 


1,031 


1,016 




W 


E. 


S 

S 


11,40 


1134,1 
1113,8 
1071,0 


1810,7 
18i»,« 

1193,9 


1.333 
1,111 
0,114 


1,189 


11,76 
11,38 
11,98 


13,67 
13.11 
11,64 


1,184 
1,089 
l|088 


A Aon 


1,242 


1,111 


ctiw « • • ■ 


17 


». 




10,84 


11«4,S 
18W> 


1409. S 
1718,0 


1,118 
1,848 


1,119 


13,91 
11,80 


14,70 
14,88 


1,066 
1,160 


1,106 


1,146 


1.116 


YflM» • 


M 




».« 


lut,» 


ino,i 


1,090 


1,090 


13,88 


14,46 


1,044 


1,044 


l,17K 


i,o«a 


eopller.. 


«♦ (I) 


N. 


II 

lîi 


17, SI 


«83,4 
689,1 

40«,0 


670 
679,9 

n«,t 

tU,8 


1,070 
0,841 
0,897 
1 I.S73 


1,010 


11,01 
13,84 
13,11 
10,19 


11,44 
11,41 
11,81 
11,61 


1,036 
0,917 
0,947 
1,118 


1,007 


0,978 


0,987 




•* («) 


N. 


1) 


17,11 


711,4 
794,1 


788,3 
818,4 


1,087 
1,084 


1.055 


13,74 
14,00 


14,33 
14,1» 


1,048 
1,011 


l.OIT 


1,047 


1,016 




66 (1) 


E. 


IM 




1614,0 


1878,0 


1,18S 




»,<9 


14,40 


i.on 










ee (8) 

66 (l) 


O. 
N. 

N. 


ÎS 

i 
s 

* 


18,66 


1880,7 
1579.7 
1417.6 

1186,8 
1389,3 
1SM,8 

iiw.e 


168t,0 
l«tt,0 

1688,0 

1433,0 
1^,0 
IMS.O 


1,061 
l,t8T 

1,181 

1,107 
1,117 
1,166 
1,171 


1,187 


14,31 
18,11 
13,4« 

11,48 
18,33 
18,08 
«1,99 


14,77 
14,88 
14,64 

18,71 
14,77 
14,07 
14,07 


1,031 
1,116 
1.087 

1.098 
1.106 
1,075 
1,0«3 


1,081 


i,m 


1,091 



8. r 
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[Suite.] Xabkoii VU. *- Bofiporu entre Us vimtes du son etkff cQ^gieiena 

élément» donnés 





Mimo 






COEFFICIKHT 

d'élasticité 
dunné par 






doaaéù par 






1 




A» 


de la 
triD(le. 


TITÉ 

d'eu. 


rallon- 
•Went. 


les 
Tlbra- 
tlont 
loofita- 
diiulei. 


SArPOBT 




l'allon- 
lement. 


les 
Tlbra- 
tions 
looKltn- 
dinalM. 




MOTBNHB 


UMUtVATHMM. 






£. 


i 




18,89 


909,2 
11S4,1 
iOB6,l 

i«n,B 


9f5«,9 
13H8,6 
1443.0 


1,0M 
1 . 203 
1,366 
1,006 


1,160 


14.04 
14.69 
18,67 


14,49 
16,12 
18,98 
1S«04 


1,089 
1,097 
1,169 
1,000 


1,073 






18(8) 


E.| 






17,fl 


883,8 

iaii,i 


914,0 


1.071 
0,MB 


t,018 


14,18 
16,t7 


14,68 

i«,ot 


1,038 

o,oot 


1,009 




StplB 


»(») 








19,84 


8M,1 
HT7,6 
lStt,l 


828,5 
1207, t 
1884,« 


1.003 
1,028 
l.OM 


1,028 


13,88 
14,86 
1S,M 


13,40 
18,04 
10,01 


1.001 

1,012 
1,0» 


1,011 






«•(1) 

«w 

M (S) 










fil3,« 
496,7 
18S1 ,7 
1283,0 

R58,0 
lltiS,9 
1464, S 

1096 , 0 
137k fi 
1336^0 


6fii,ft 
630,2 
1 421 , i 
1498,9 

9?S.l 
1188,9 
1535,6 

1 053 . 0 
1276,7 
i:'-64,7 


1.083 

1,»«9 
1.067 
1,166 

1,076 
1.017 
1,063 

0,9fil 
0,926 
1.023 




11,0» 
11,09 
18,«2 
18,48 

18,81 

15,49 

lÉi,75 

16 ?8 
16'43 


11 ,47 
12,49 
16,31 
16,71 

14,32 

15.62 
17,26 

14,14 
IS 67 

l«,6f 


1.041 

1.12ff 

1.1 '33 
1,079 

1,087 
1.008 
1,030 

0,979 
0,962 
1.010 








«»(*) 




i 




io,te 


108S.7 

lO^v-!,* 
lJ90,o 


1167.1 

un, 2 

1446,6 


1,075 
1,035 
1.121 


1,051 


14,^4 
15,33 
15,2» 


14.87 
15.51 
16,18 


1.037 
1.017 
1,059 


1,024 






«(») 




t\ 




858.1 
1083.2 
1086.8 


911 ,2 

97:). 1 
1016,* 


I. 097 

I I. 923 
0.961 




l<i,19 
14,89 
14,28 


13,74 
14,24 

18,9S 


1,047 

o.9';i 

0.»6t 








6S (6) 








t 


1186. S 
888,a 

tlM> 

1283,4 


lïlî.O 
871 3 

ioi9Ïa 

1306,3 


1 .(m 

0. 938 
1,184 

1, m 

1,049 




15,11 
14,54 
13,97 
tf,«? 

18,69 


15.47 

1 A (M 

i ♦ , yfv 

IS.Ol 
ISftt 

16.99 


1,024 
0,969 
1,074 
l,01t 

1,021 




A'parlir dupoid.'^ 
de 86 kifoffr. , 
1141,9 fl'l ". 

Apartirdupoid» 
de 9.'> kiloirr. , 
1977,8 et 15,74. 


Pin 


81(1) 




s 






540.6 


610,7 
689,0 
749,2 


1,130 




10,88 


11.25 


1,0^3 










1 


11,68 


S9î,5 
606,3 


1,168 
1,9X4 


1.172 


10,79 
11,34 


11.64 
12,5S 


1.079 
1,106 


1,083 






M (8) 


E. 






1*,68 


607,6 


666,6 


1,097 
1,113 


1,108 


11,71 
19,11 


12,26 


1,047 


1,080 


f 








696,9 


774,8 


19,77 


1,084 





(s3 ) 




.5 J#» 



llongcmeiêt» 




r ' 



1^»- - • 

m'y 
de 


a 

NUMÉRO 

(le (a 


TITK 












E. 


2 










3 










4 










S 








S. 


S 




16,28 






i 






■ 




4 










• 






• 


£.1 


S 






















18,98 




r 


S 






18 (S) 


s. 


î", 








14,51 
























a 




» 




». 








a 




» 




















a 








» 


\ 


9 








P 








]9 
















Ji 








» 




■ 




» 




















* 




> 




































* 




■ 








• 






k 


> 








> 




» 








* 












E. 










[31 














S. 


S] 


t»,to 






4 






N. 


»] 




















SI (3) 


S. 








131 


e,T7 




?i. 


3) 





dooaé par 



raUon- 
pement. 



f78,4 

1173,1 

1291,6 



1408,1 

1382.6 
1334,5 



1407, « 
11S3,S 
ISM,» 



a 



«55,7 
filB,S 
704,2 
70e,9 
682,8 
8H3,0 
.■><i3,7 
763, a 
SU.T 

«S0,4 
705,4 
909,6 



les 
Tlbra- 
tions 
longitii- 



1«0,O 

ISIS.O 

lésn.o 



10Tft,0 

ins.o 

l«M.O 

l«lt,<l 



1345.3 
i;w«.î 



a 



(Î4«,S 

774,9 

804,8 

721.9 
84(i,3 

908,8 
8.W,Û 
647, C 



SAPPOKT 



1,000 
1,0€Ô 
1,119 
1,073 
1.0.W 
0,972 



1 .OT, 

' ."a 

l,U2d 
i.lSS 



0,9S6 
1.14R 
l.OM 



» 



a 
» 

» 
a 
• 
a 
a 
a 
» 
a 

a 
a 
a 
a 



1.03fi 
1.10? 
1,100 
1,507 
1,178 
1.0.S7 
1,581 
1,10'î 
l,0t7 

1,M8 

1,0*9 
0.71» 



■OVESRE 



1,083 



1,039 



1,04« 



1,121 



0,849 



TifSMI M son 

donnée fMir 



l':illn[> 



13,39 
15,68 
16,90 
16,0» 
14,81 
16. ns 
IS,»» 
16,35 



l«,lt 
1«,M 
ll,«t 



15,59 

il.li 



» 

» 



m 
» 
a 
a 
a 
a 
» 
» 
a 
» 
a 
a 
a 



10,79 
11,12 
11,36 
11,65 
10,74 
11,88 
10,54 
12,01 
il,S8 

12,69 
12,81 
13,17 



lOUntlH- 

dinal«^ 



1S.5Î 
16,41 
1S,91 
t«,65 

18,67 
15, i7 
15.76 
16,11 



ii,fie 



15.24 

15, Î2 



» 
a 
m 

p, 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

m 

» 

> 

a 

a 

»< 

a 

a 

• 

» 

m ' 



10. 

11,68 

11,92 

12,80 

11. 6S 

12,21 

11,94 

12,6a 

12,41 

13.12 
l:J,24 
11,11 



kappout 



1»137 
1,046 
1,001 
1,0Î9 
1,05H 
1,0M 
1,024 
0,985 



nois 

1,019 
1,084 



0,977 
1,072 
S,01t 



m 
m 
a 
a 
» 
a 
a 
a 
■ 

» 
a 
a 

a 

a 
a 

a 

a 
a 
a 



a 
a 



1,018 
1 ,(>.ïO 
1,040 
1 ,(lfl8 
1,086 
1,028 

l,i3;j 

1 .0.-1 
1,011 

1 ,0.14 
l,03i 
0,84 V 



HOTStlRE 



1,039 



1,019 



1,0SS 



1,< 



0,971 



MOV. céii^HAr I 
des rapportai 
dans 
chaque essence 



coeflic. 
d'élas- 
Ucltc. 
— r 



1,0J8 



1,081 



1,051 



1,146 



1,027 



I II Min , 



1 .orr 



1,014 



1,017 



1,02* 



1,8W 



1,010 



.si'; 
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Tableau n* VUL— Poids sgMfique, vitette du ton, tmfffldent d'élasdc&é et cokétion dans 





nUMEBO 


ttlAS - 


NUIIKIIO 






TlfS»»B DU 


SON. 






de 


TITi 


dfl la 
























l'arlir*. 


A Mil* 


eiwche. 


Eli 


c 


n 





-, 

■OfWM. 


E. 


G 

a. 


U. 


N. 






i* (1) 


19,18 


2 


0,717 


0,713 


» 


D 


o,7in 




I».fi7 




9 








4 


0,8S3 


0,777 


» 


U 


0,«0<") 


13. 


13, M 




» 


18,0» 








S 


0,570 


0,6lt 


a 


M 


0,591 


13,01 


1?,87 


u 




1S,94 










ij . 8M 


0,70t 


0,73« 


0,769 


0 . 7.">9 


1 1 f V 1 


13, fin 


13, «1 


il m 
1 J , " 1 


id,st 










(1.74JJ 


0,799 


0,800 




0,799 


1 z f 1 u 


14,48 


13,33 




18, os 












0,746 


0,710 


0,697 


0,719 


1 4 '(1 


li.88 


1 3 ^ e7 


1 1 Kn 


s A MA 

1S,59 








S 

u 


o,t;i4 


n,r>t.9 


0,654 


0,620 


0,614 


1 1 Mil 


12,B7 


lï,HO 


1 1 ^1 


18, 18 








• 


0,787 


M ,"'1.1 


0,817 


0,698 


0,774 


1 4 fiû 


1 4^30 


1 4 , rj3 


1 L La 


13 ,98 








« 


0.784 


0,KïO 


0,787 


0,780 


0,789 


14 Lfi 


ls|o7 


1 3 , (15 


1 2 , 9*î 


13,59 








4 


( 1 , ,•< 1 ,s 


0,707 


0,756 


0,696 


0,743 


1 4 

^ ^ f "îT 


13,'58 


14[i'0 


14 la 

I " , 1 n 


13 , ?1 








9 


0,681 


0,633 


0,883 


O.fitO 


0,627 


1 4 iàU 


13,46 


13, H* 


i i 

1 l ,!»> 


12,88 






9,10 


• 






V, 1 liJ 


n " tft 

u ^ I >.wï 


u, 199 




a 


1 l a 4 


1 .) , Uo 


13,98 








<| 


* 




n Ttii 




U, loz 


w 


a 


4 t "«u 


1 3 , " ^ 


18,40 








4 






n Tiri 

Kf , i •J^J 


Ci T 1 Q 

U , 1 1 y 


U . i z* 


n 


• 


1 4 , Î2 




14,11 








5 










n cet! 
U,boO 


w 


a 


13,56 




15,87 




{9} 


1 1 , 1 b 




0.7Î9 


0,7*8 


0.8f9 


0J30 


0,731 


1 o o 1 


13, lî 


If «30 


12,24 


12,47 






•» 


0,K2i 


0,74i 


0,753 




0,749 


1 la 


1 1 fiH 
J 1 , *n 


1 1 


12,10 


11 ,97 








i 
♦ 


0,Cfil 


0,fi89 


a 


0,574 


0,641 


4 a kk 

1 z \ ïWï 


12,19 


n 


4 a 4 4 

12,11 


1S,S8 










0,7M? 


0.749 


1» 




0,7fii> 


1 ■« Q ,t 

1 4 - J 


13,20 




8 


13,01 








<i 
o 




0,7*7 


» 


m 


0,711 


1 1 "*U 

1 1 . 1 y 


12,21 




» 


i?,oo 








t 

•> 


o,e<)6 


0,493 


a 




0,fiï9 


1 7, 1 O 


11 fil 




D 


12.03 






fi T9 


4 


» 


a 


0,713 


0,713 


0,718 






12,84 


13,18 


13,01 








<1 


u 


u 


0,1,71 


0,fiSK) 


0,680 


n 




10,75 


12,01 


1 1 ,38 






fi 




0,77i 


0,748 


0,766 


0 , 7 


0,7fi3 


1 •< ni 


la fit 


12,88 


12, ir 


13,16 






«1 


0,683 


0,796 


0,7i8 


0,763 


0,74-2 


1 -1 4 1 

1 •> ^ " i 


12.19 


11.38 


1 3, 59 


1 2,5» 








1 


0,*)38 


0,618 


a 


0,625 


0,627 




13,0» 


» 


12,91 


13,07 




LK 

99 




9 


0,831 


0,919 


0,795 


0,797 


0,«tt 


9 ftft 


9,48 


9,92 


9,40 


a,oQ 




S 


0,774 


0,931 


a 


» 


0,852 


loiso 


9,13 




a 


9,66 








4 


0,6i7 


a 


0,604 


0,826 


0,685 


7,7* 


a 


8,56 


9,32 


8,S4 








S 


0,6US 


0,6St 


0,634 


0,674 


0,635 




7,80 


8,34 


7 SI 


7 








e 


» 


0,710 


0,546 


0,561 


0,605 


» 


6,85 


9,73 


6 80 


7 7Q 








a 


0,703 


0,700 


a 


a 


0,701 


10,8! 


10,71 


» 


)l 


1A 7*t 








1 


0,S75 


0,685 


a 


a 


0,580 


9, Si 


9,73 


m 




O f(9 








f 


0,74« 


0,718 


0,691 


0,622 


0,8M 




11,94 


12,12 


19 ik 


1 9 AQ 








a 


0,783 


0,636 


a 


a 


0,699 


lt,î7 


12,37 


a 




19 ^9 








4 






W,8Qn 


0,H47 




9,69 


a 


10,61 


t J ,DV 


in ft^ 








B 


0,678 


0,517 


0,525 


0,485 


0,554 


10, ts 


9,79 


10,33 


ft AI 










6 


» 


0,497 


0.485 


0,464 


0.4«2 


A 


8,93 


11,62 


il 70 


U 7!C 






9,16 


S 


a 


a 


0,754 


0,«;50 


0,702 




n 


13,30 


12,98 


13,12 








S 


s 


» 


0,888 


0,84« 






a 


11,26 


10,43 


10,84 








e 


• 


• 


0,KM 


0,S1« 


o.ns 




a 


11,02 


V, ID 


lu , w 




U (1) 




t 


0,78fl 


0,703 


0,760 


0,732 


0,745 


10,49 


9,00 


8,88 


o, 1 1 


Q 1S 






s 


U,7*4 


0,73* 




0,724 


0,701 


11,16 


9,10 


10,14 


19 Oit 


m A9 

J V , wZ 






19, S! 


4 


0,731 


•0,700 


0,700 


0,717 


0,712 


11.93 


12,15 


10,59 


11 i7 


11 U 






3 


0,7î« 


0,747 


Jl 


a 


0,737 


10,77 


9,43 


> 




10 10 






13,94 


4 


0,738 


0,678 


1> 


a 


0,707 


11,45 


11,63 


a 


» 


11,54 






z 


0,7i7 


0,699 


0,762 


a 


0,729 


11,17 


9,59 


9,26 


8,58 


9,65 








3 


0,715 


0,73H 


0,754 


0,654 


0,716 


11 ,53 


10,26 


10,56 




Il ^ 








4 


0,704 


0,705 


0,734 


0,(91 


0,708 


12.44 


12,91 


11,47 


12 01 


1 9 91 

J Z, £l 






t,T? 


S 


|k 


a 


» 


0.779 


0,779 




a 


8,83 


o , wa 


B, lu 








4 


ij 


u 


0,T£7 


0,692 


0,709 


|> 


a 


11,28 


49 4T 
1 z, a i 






41 (S) 


18,50 


S 


fi T \ 0 

V ^ i OZ 


" , *n:' 


w 


» 




9,72 


10,42 


9 




IV, Vf 






S 


1) 


0,784 


0,780 


0,831 


•1,798 


a 


9,90 


10,50 












3 


0,7 48 


0,688 


0.721 


0,677 


0,708 


11,00 


11,91 


11,17 


19 Vk 


ZI ,ww 






« 




0,747 


(1,76? 


0,816 


0,773 


a 


10,07 


10,67 


11, SR 


10,78 






T,flS 




0,7Hti 


0,743 


0,7rj7 


0,709 


ft,7J9 


11 ,46 


13,04 


11,40 


lt,70 


11,90 








1» 


» 


0,7fiS 


0,7Wî 


0,782 




a 


10,46 


11 91 


10 84 








8 


a 


a 


0.71S 


0,('7 


0,696 


a 


a 


10,50 


13,05 


11,77 


J 




SS,41 


2 




» 


1) 


0,800 


0,78V 


10,58 


a 


• 


10,28 


10 48 








S 


» 


0,717 


0,(i83 


0,<j8« 


0 , (;9ï5 


1«>,9» 


9,50 


10,10 


9,43 


10 00 






13,9S 


4 




0,fi68 


0,fi79 


0,ti57 


0,672 


10,17 


9,59 


10,28 


9,71 


9,94 






4 


0,h74 


O,«09 


U 




0,671 


i».ti;i 


11,98 


a 




12,31 






11,4» 


S 


0,7i9 


M 


D 


0.76" 


0.748 


13,67 


a 


a 


12,38 


12,95 








S 


0,703 


0,790 


0,749 


0,770 


0,753 


13.11 


11,00 


12,41 


11,95 


12,12 








4 




0,741 


0,fi48 


0,718 


0,691 


12.64 


11,88 


12,7(5 


11,î>4 


12,30 1 






3 


» 


n 


0,709 


0,674 


0,691 


a 


a 


11,81 


11 ,33 


11,57 








4 


» 


» 


0,658 


0,700 


0,679 


» 


a 


11,92 


10,39 


11,15 






18,43 


3 


0,7*8 


0,P()S 


0,762 


a 


0,723 


14,51 


14,77 


14,22 


a 


14,40 






4 


0,790 


n,79fi 


0,822 


a 


0,803 


13,99 


1. 


12,65 


a 


13,71 






16,63 


» 


0,649 


0,647 


a 


» 


0,fi4S 


14,98 


13, Ko 


>» 


a 


14,41 








4 


0,767 


0,706 




» 


0,731 


13,57 


13,79 


n 


a 


13,68 






1««66 


3 


0.fi»« 


0,665 


0,711 


a 


0,691 


14,79 


14,53 


14,29 


a 


14,84 






4 


0,801 


0,719 


0,730 


a 




14,«t 


14,77 


12,66 


a 


»,9B 1 
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? sens des fbfts^ dans tes mènes eauehes et dams la érection des quatre poiais cardinaux. 



OOSVnCISMT b'éLAtTtUITK. 



B. 



t4«7,4 

1141,3 

liTî.O 
188$, S 
1394,4 
10i8,e 
18«S,8 
2<)96,1 
14«fi.8 

1181, i 

» 



nio,3 

1096,8 
tl»2,S 
1468,1 
1S18.9 
948,9 



16S1 ,î 

nsi.i 

1191,1 

m, 9 

878, f 

490,9 
»7«,4 

623,9 
1141,0 
1095,0 

9S9,0 
4M,0 



640,8 
684,0 

74T,« 

mj 



Ml,4 

10N,S 

iMa,o 
» 
» 



7W,^ 

lorrs.o 

» 
» 

1640,0 

iaM,o 

1M6J 
UIO.O 

isn,i 



A 


M 




» 


• 




li 


a 


1534,2 


1601,$ 


1699,7 


1448,9 


149». 1 


1039,0 


1S0S.9 


ÎK>S.O 


1940,8 


16î>«,3 


17î3,4 




1 7 U , « 


1188,3 




9<>«,3 


19S0,3 


iiii,t; 


J ♦■> , u 


1 '^^M i 


1(5, Q 3 




1S96,8 


1139. I 


im«4 


lî30,S 


i<ff4,a 


lï^T.H 


• 


947,3 


• 


» 


• 


» 


D 

13iï,5 


1395.3 


l:l5i:,î 


IKl.l 


U30,fi 


UlO.l 




1 , 1 


» 


1 171 , f> 


881,0 


795,3 


• 


» 


498.6 


806,6 


496,8 


411,3 


581,6 


493,1 


■ 


• 


• 


» 


1141,0 


1401,0 


■ 


• 


0»1 ,U 


vWO,U 


«30,0 


6S6,0 


767,0 


89S,0 


liM,6 


1«7,0 


898,0 


«68,0 


7«,S 


490^0 


671,4 


343, i 




1188,9 


«86,7 


ioeo,rt 


» 


8ie,5 




1067,9 


786,3 


B 


047,1 


1161,3 


1087,1 


nM,8 




664,1 


1041,4 


1*10,3 



Mt,0 

1010,0 
«70,7 

it06,4 
«46,4 
«7,4 

T84,0 
007,1 
• 

1IM,0 
1187,0 
1118,7 
1000,8 

1784,0 
1100,0 

I» 

1684,0 
1818,0 



lt00,8 
116t,7 

Use," 

«87,1 

ii80,a 

1197,4 

981,4 
686,6 
«08,0 

1811,9 
1187,9 
1144,5 
078,0 
881,1 

9 

m 
m 
» 

» 



1161,8 
1584,1 

tlU,I 
14ft8,K 
1540,3 
1*91 ,7 
1051.8 
1703,1 
1404,0 
1471,4 
117«,0 
lti81,0 
1535,rt 
16?4,3 
1*17,9 

13U,6 
1*14,1 

1090,4 
145n,9 
11S3,& 
10*7,8 
13*^:8,9 
lï3K.h; 
lW»7,t» 
1329,7 
ISOti,! 

877,8 
889,4 
676,6 
449,8 
416,8 
913,9 
604.1 
1138,0 
1193,0 
718,0 
631,0 
616,0 
1364,3 
783,0 
606,1 

767,1 

1067,9 
849,1 
1057,9 
S 

1013,3 
1188,8 
654,1 
1180,8 

869,1 
991,8 

1070,0 
1018,7 
1191,9 
1088,3 

ioat,4 

000,3 

780,9 
748,8 
1147,0 
1411,0 
1848,7 
1178,0 
1048,8 
011,0 

1084,3 
1708,0 
1817,8 
1880,8 
1044,1 
1881,1 



COSiflOH PA« HILLilIKTM CàKki. 



B. 


S. 


0. 


M* 


HOTCBM. 


1,90 


7.11 


a 


a 


8,06 


« ,o f 










5,41 


7,54 


! 


a 


0.47 


• 


a 


a 


» 


• 




a 


a 


a 




» 


a 


a 


» 


» 












«,« 


8,19 


9,f9 


3,88 


5*16 


fi,6î 


9,69 


7,05 


3,81 


fi, 7? 


7.53 


9,03 


11,48 


7,49 


H.H7 


o, 9V 


V,vv 




8 81 


1 fia 


a 


• 


• 


• 


» 


a 


a 


a 


a 




a 


a 


a 


a 


• 


w 


a 


a 


• 


a 


n 


a 


» 


M 


a 


» 


a 


» 


tê 


a 


n 

6 . 4r; 


n 

S. 00 


a 
a 


U 


a 

8,71 




7,34 


a 


a 


6,83 


5.67 


4,38 


a 


a 


0,00 


11 


j» 


M 


B 


» 


M 

9,43 


n 

7,lfi 


It 

5.82 


9 

5,37 


» 

B,9V 


5.70 


5.37 


9,40 


6,17 




* ."iw 


7 Ht 


» 


8,81 


8,ttâ 


a 


a 




a 


a 


F» 


n 


* 


a 


a 


» 


» 




M 


a 


a 


a 


10 


a 


a • 


a 


a 


10 


a 


a 


6,71 


5,04 




» 


6,88 


1,98 


4,61 




• 


3,80 


8,0.1 


4,21 




, w 


L Alt 


4,52 


3,14 




a 


3,83 


Ï,S3 


a 


3,14 


6,11 


8,86 


4,11 


3,8S 


8.11 


3,14 


8,48 


a 


I,r>o 


o f IV 


1,71 


1,40 


a 


a 




a 


• 


a 


a 


• 


» 




» 


» 




II 


• 


• 


a 




9 


a 


a 


a 




a 


M 


a 


a 


■ 


a 


9 


B.Vl 


S.bV 




a 


6,40 


a, M 


5,81 




a 


4, 6» 


6,79 


5,11 


1. ^ 


4,17 


4,H<J 


«a mm 

7,76 


5,11 


*r M 

1 • an 


3,41 


6,H9 


6,81 


4,70 


*T ^1 
f % Ol 


6,88 


0,08 


a 


» 


10 


a 


m 


91 






> 


9 


1,41 




» 


a 


4,14 


a 


» 




a 


» 


a 






a 


a 


a 


4,83 


Vf Ko 


8,93 


8,19 


6,01 


a LA 
5,48 




7,91 


0.87 


a 


a 


* 


a 




» 




lo 


» 


■ 


a 


a 


» 


a 


9 


• 


a 




a 


9 








» 




4,18 


1,66 


10 


a 


»!»7 


8,83 






8,06 


8,00 


4,68 


4,04 


8,08 


4,94 


1.41 


4,74 


8,80 


0,80 




•.11 


• 


m 


» 


* 


» 


m • 


» 


» 


9 


I* 


• 


a 


a 


a 


9 






» 


a 


9 


6,16 


11,59 




» 




9,15 


9,06 


» 




0,18 


S, 49 


13,68 


a 


» 


11,08 


7,îO 


11,48 


10,11 


» 


9,61 1 



1 
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f Suite.] Tableau n*» VIII. — Poids spéc., viteste du son, eo^c, d'éiast* eteohésiom daà 





1 

RiririRO 




NUMÉRO 


POIOi ttriClFlQUB. 




TKMM DU smr. 






de 


TITÉ 


de la 
























l'arbre. 


d'eau. 


couche. 


El. 


4* 


U. 


TU 
il. 




K. 




0 




Mofan 




66 {t) 




tt 

a 


u 




0 ,(î95 


o,ri.')4 


0,f)74 


m 


• 


14,64 


14,70 


14,67 








t 






0 719 


0,671 


0,693 




13,63 


13,63 


14,40 


13,89 






lit M 


« 

o 






0.fi73 




0,ti62 




Jt 


14,77 


14,88 


14, 8f 








L 






0 700 


<t 700 


0,722 




13,85 


13,63 


14,64 


14,04 






Q Q9 

V,oZ 


O 






0 , 67S 


O.fJSO 


0,654 




a 


18,52 


16,33 


15,99 








1 
♦ 






0,71 1 


0,736 


0,723 




» 


15,64 


18,89 


15,76 






i U t. 'A 
10^*0 


# 


m 


» 


0,704 


0,754 


0,729 


ut 


m 


14,77 


14,18 


14,47 












0,718 


0,734 


0,716 




» 


14.77 


14,SS 


14,flS 


SmId 


18 (1) 


SI, 87 








0,39j 


0 , 380 


0,408 


14,01 


14,80 


14,91 


14,88 


14,87 






3 






o.5t;l 


0,54.' 


0,800 


18,72 


14,81 


14,59 


17,04 


18,54 










0 4<(V 


1 ' , +TJ l> 


0,5H6 


0 4;<S 


0,496 


16,11 


14,98 


11,73 


18,31 


14,28 








«1 


0 o08 




U Sîl 

V f it& à. 


Ô.4!»3 


0,508 


15 88 


15,29 


15,80 


16,12 


18,76 






4 fi DQ 


a 

s 


0,H 0 








0,406 


14 49 


18,15 


a 


» 


14,89 








«> 










0,455 


16,12 


18,47 


» 


a 


1S,79 








L 

r 


0 , 502 








0,483 


15,98 


14,01 


a 


)i 


14,90 








IC 

O 


0 5?5 








0,840 


15 84 


1&,11 


a 


î» 


15,47 






10, 30 


9 

2 


0 485 


fi '.T '\ 


0,4S4 


0,402 


0,449 


15,22 


18,67 


18,69 


1.'.33 


15, Wî 








O 


0 514 




0 S39 


0,481 


0,610 


16 41 


IV.BT 


is.ss 


17,86 


16,29 








*t 


0 'f'I 

V , 1 




0,872 


0,461 


0,817 


15*91 


15,76 


12,32 


16,13 


18,08 








K 

o 






0 817 


0 829 


0,826 


16,55 


16,11 


16,32 


16,85 


16,S8 








L 


» 


Ji 


ois40 


0^844 


0,842 


]t 


» 


12.99 


16,63 


14,81 








V 


» 


1» 


0,826 


0,800 


0,813 


j, 


» 


16,93 


17,09 


17, Ot 




18 [S) 


4 Q ait 


tt 

Z 


n un 




0 375 


0,892 


0,473 




13,41 


12,58 


12,76 


18,40 




s 






0,476 


0,499 


0,488 


15 '23 


14,45 


15,76 


17,31 


18,69 








4 


0 ii7 


0 473 


0 655 




0,49i 


15.84 


14,42 


18,93 


16,14 


18,88 








K 


0 UCA 

V, VOD 




A 


0 ISS 


0, 458 


16,27 


18,76 


18,66 


16,77 


18,11 






4T a*7 
IffVf 




0 STT 




* 




0,3H.'S 


14,68 


12,26 


a 


a 


13,4>7 








• 








II 


0,477 


18,48 


18,16 


B 


a 


18,89 












n Km 






0,504 


18,60 


14,87 


• 


B 


18,98 








II 

V 


0,459 


o,m 


n 


» 


0,442 


1 <; , 09 


16, 06 


a 


B 


16,89 








a 

z 


0,408 


0,532 


0,428 


0,461 


0,455 


1 5 39 


1 3 , 80 


12,98 


13,10 


18,81 








• 

« 


0 4M 


0 iXS 


0,494 


0,840 


0,493 


15' 66 

M VV 


14,87 


16,11 


17,61 


16,06 








w 




0 jU7 


0,526 


0 477 


0,506 


16 ftS 


14,82 


16,39 


16,89 


16,09 








5 






V, 


0 48'"! 


0,480 


16f84 


16,14 


16,19 


17,17 


16,68 






8,71 


S 


* 




0,368 


o'sD9 


0,872 


» 




1S,S0 


18,80 


14,88 
















0*473 


0,831 




» 


16,28 


17,46 


10,87 








R 


v 




0, 4S8 


0,491 


0,489 




Jt 


17,39 


17,69 


17,84 




19 [i) 


18,78 


• 

z 


t/, wVO 


Vf vt 1 




0,397 


0,413 


18,91 


14,93 


a 


18,8S 


14,18 




0 






0,409 


o'427 


0,432 


14 76 


14,91 


14,44 


14,68 


14,64 








4 
w 




Wf «ti « 


0,415 




0,425 


16,19 


16,06 


18,83 


16,01 


15,96 








* 

• 




n K1K 




0 ten 

V, ft) # 


0,468 


* * , 


18,24 


a 


14,10 


14,61 








• 




Vf OCA 


0,444 


0 811 


0,493 


14 77 


18,22 


14,73 


14,97 


14,92 








L 
♦ 




0 4*7A 

Va VfV 






0 464 


lit ft7 


16,2S 


15,70 


16,39 


16,17 






9,79 


m 
Z 


» 


0,434 


u 


0,471 


0,482 


1^ 


18,88 


a 


13,94 


14,89 








Q 

a 


» 


0,4«6 


0,486 


0,431 


0,488 


m 


16»ST 
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sens des fiùrts^ dans les mêmes couches et dans la lUrection des quatre points cardinaux. 
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Tableau IX. — Propriétés mécaniques des couch» 
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%r le sens des fibres eià différents degrés -d^humidité. 
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[Suite.] Tableau n" IX* Pn^riéiés mécaniques dei am^i 
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tnsie sens des fibres et à différents degrés d'humidité. 
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Tableau n° Xin. — Nombre de couches annuelles comprises dans clmcun des anm 





* < • 


de 


I. 


■ — 


mimic M eoM»!*. 


ia 

l*iMMaa. 


HOMWB SB oownm. 






7 

• 


136^5 


Dv 


emtre à la la^ «otuha. 


Mat 

46,5 


Da la 


ta* à la 3^ 


4m 


XrsmblB**** 


8 




Dn 








De la 


5" à lé z5« 


17»* 1 




13 


lOI ,1 


Du 


MntMl ik la 




16,5 


Dala 


a» à la 9S<> 


33,5 1 


Sycomore. . . 


ai 


108, a 


Du 


tf'i^ 1 1 1 r p "i 1 ' 1 




20,0 


De la 


6* à la ojo^ 


44,j 1 


Érable. ..... 




95,4 


Du 




ne 


32,5 


De la 


6« à la 17* 


37,5 , 




34 (i) 


159,0 


Du 


AAn#i*A la 

vnUM^v II Ici 


1 

I V 


16,0 


De la 


io« à la 26* 


31,5 




34(3) 




Du 


II NI 


•V 


9»o 


De la 


5« à la ao« 


37,5 


Boidflftn*** 


39 


t94f5 


Du 


jMtkftM & In 


w 


i5,o 


Delà 


6*àla9G« 


44,0 




4* (0 


97 »4 


Da 


eentre à la 


7* 


16,0 


Delà 


7* à la 00* 


3ii6,o 






65,0 


Du 


centre à la 


G» 


i3,o 


De la 


6« Il la 18e 


3o,o 


Frêne 


57 


81,1 


Uu 


centre à la 




36,0 


De la 




45,1 


Orme 


58 


77»» 


Du 


cenire à la 


5* 


l3,3 


De la 


5« h la i5« 


x8,o 


Peuplier .... 


64 (i) 


138,5 


Du 


centre h la 


4« 


28,5 


De la 


4« à la i4« 


5q.5 


PeupUer. . . . 


64(3) 




Du 


centra, à la 


3« 


i6|0 


De la 


3" à la Mï» 


48,0 


CUnIfi . ^ 


■8 (\\ 
lo ^i; 




Du 


centra k U 


5» 




Delà 


5* è la «G* 


43,0 




16 (3) 


117,0 


Du 


centra la 


3« 


7»5 


De la 


3» à la SI* 


36,S 




18 (5) 


89,8 


Du 


centre è ta 




1 1 ,0 


De la 


3« à la i3* 


36,5 


Pin 


3. (.) 


23l ,i) 


Dn 


cenlrfi à I.i 


9« 


60,0 


De la 


9» à la a3« 


90,5 




3i (3) 


132,0 


^Du 


centre à la 


* 


26,5 


De la 


60 à la 19* 


6i,o 



4 



(.13) 

mUi9U desqiêe,tie$ tes -tHëgies ont prUet, 'et ^paitsêmr de ces anneaux» 



^ 3. 


i 




_ . . »/■ 

5. 1 


tlOllllu BV GODVm* 


( ] r 

Tanncau. 




il !■ 

l'anneau. 




l'aoaeau. 


le Ift 3gF K la eireonf. 


mm 

3o , 5 




Mb 


« 


mm 
If 


le ]<i 1 i>* à la î^* 


3i 3 


De la a ia circonf. 


33,0 


fir 




)e la 'j5^' à la circonl. 


f)i , I 


M 


H. 


« 




\p la in^ À Ia ftifeortf. 






ff 






)ii la i^i^ -à la ciroonf. 




n 






m' 






De la 4o« 4 la 6S* 




Pe la 66^ à la eiimf. 




b la 90* à la iS* 


5i ,0 


De la à la elMMif^ 






ir 


)e la 26« à la 58* 


58, o 


De la 58'^ à la 89* 


36,0 


De la 8^ à la dKl^nf . 


4i*3 




o I j u 


De la 3o* à la cireonf* 








)e la iH^ à tft circonf. 


44 A 








II 




m 
ww 




' Il 




1» 


le ta iS* à la ai* 




De la 9^ à 1» aîraotir. 




H 

• 




)e la li* à la lèfi^ 




Da la ^ ai la alreafif. 




s 




)e la 10* à la IS* 




Da la i8« 4 la èfardmf. 


14,0 


M 




)e la 'i6« à la 5**= 


3(1,3 


D.' lu ai*" a la ;8*= 


3j ,0 


De la 78* à la circonf. 


i3,5 


)• la ai'' à la 4"* 


33,5 


De la 4o« à la 55« 


30,5 


De ia 55* à la circoiif. 




)e io i3« à la 28^ 


a8,5 


De la 38* à la cifcoDl'. 




■f. 


* 


)c la 93« à la 3S» 


58,5 


Da la Sâ« à M «iranuf. 

* 








)« la à la eiremif 






0 


<* 


fi 





* 
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TaUcfiu n*" %Pf. — EjepéHene^ fût 



BUENCE. 



Hèlra; 

fliHira«««« « « • 

Hêtte**» 

HMm 

Héti«..» 

Ilôtr8.,....J. 
Hêtre .« 

Hêtre 

Hêtre. 1. 

Hêtre... 

Hôlre 

Uôtre., 

B6tvB «•••»••« I 
fiHve.:. 

Hêtre. .< 

Hêtre. « , 

Hêtre.. 

Chêne. 

Chêne. ...... 

Chêne... .« . . 

Chêne....... 

ChèM 

Chêne 

Chêne 

Chêne 

Chêne. ..^....a 

Chêne 

Chêne 

Chêne 

, Gli^€. • • • . . . 
ChèM 



ChèM. 
ChAn«. 

Chêne. 
ChèM. 



MDMtRO 



45 







# 


QCAITIT* 


pon» 




«n 


en 




^jpéctii^ee. 

• 






lllo|r«inm»- 




3,o58 


0,41 i3 


358,90 


38, 3o 


0,947 


2,o3i 


0,2870 


131 , 10 


43,37 


0,933 


a, 060 


0,3437 


^,40. 


43,17 


0,980 




o^aSti 


90-,3o 


37,42 


0,895 


3,098 


o,.3695 


193,70 


39,43 


0,886 


»,o36 


0,4098 


260,90 


38,31 


o,97'2 


2 ,042 


0,2384 


74.80 


39, 


0,894 


2 , 06 1 


0, 1771 




39,38 


0,936 


3,Ol3 


0, 14^2 


28 , 00 


33,45 


0,864 


:i,o58 


0,1681 


43 , 2*i 


43,58 


0,947 


3,045 


0,1969 


57,30 


34,35 


o,9'9 


3,054 


0,1964 


59)00 


33,07 


0,948 


3,061 




58,6o. 

:à8,i8 


34,87 . 


0)94» 


«,o39 


o,i649. 




0,877 


; 9,e3o 


0,3456 


94,20 


39,10 


Oi979 


9, 066 


0,3409 


91, 3o 


45,18 


0,970 


3,o63 


o,$iii 


i38,io 


37, i5 


0,881 


5 ,070 


0,2713 


108,70 




0,907 


2,077 


0 , 3582 


102,70 


3H,oi 


0,944 




0,2109 


68, 5o 


33,7ti 


0,963 


2,oGG 


0,2677 


104, 5o 


36,39 


o>970 


3,o54 


0,2535 


1 l3,30 


53, il 


. 1,101 


3,088 


0,2607 


ni, 80 


55,89 


. '»^. 




0,1893 


56,8b 


37»^ 


0^,978 




o,i7S4 


46|5o 


34,97 


0,958 


. 3^034 


' 0,33S3 


160)30 


37,52 


0,953 


3,077 


0,2881 


139,30 


40 , '! I 


0,954 


3,o55 




58, 80 


4o,o;i 


o,94« 


"y. , 02?» 




59,40 


38,45 


0,947 


2,o3o 


0,1119 


18, 56 


34,23 


0,930 


2,033 


0,3547 


182,90 


41,-0 


o,9i5 


2,o33 


o,î499 


m ,40 


53,75 


1,117 


3, 066 


o,?79o 


128,70 


37,11 


1,019 


3,029 


0)l33O 


?4>6o- 






'3}036. 


Û,.|324 


34,90 


40,69 


' i,o3i 




0,1333 


23,90 


41,72 


0,995 


3,019 


0, 1124 


33, 3o 


40 , 60 


0,981 


3,o53 


o,iâ65 


55,30 


4t,oi 


0,984 









Diafance.! 
ma 



1000 



3ooo 
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^jen de ta flexion des bUk* entiêires* 

« j • - 



I. 



4, .8 
8,1» 

13,12 

4,«o 
3,6S 

it,39' 

i5.68 

10,34 

8,14 

30,94 
23,88 

34,84 
8,81 
8,37 
9,53 

8,06 
TO,33 
«4.59 

9*84 
10,39 
11, i3 

"»99 
19, i6 

5,88 

»,7« 

14,71 

1 1 ,01 

22,40 

5,88 

j4,30 

8,08 
17,84 

19,69 

91|St 

10,97 



u. 



3,99 
7>7» 

6,36 
5,19 
3,56 

11,13 

15,14 

h, ao 
20 j ()9 
23,90 

25,01 

n f 
8,18 

8,75 
8,38 

I o , f;8 

i,',,8S 

10,40 
11,16 

10,57 
11,59, 

6,24 

8,'»8 
i4,58 

34,29 
5,85 

14, 2i 
7,69 
18,03 

.18,83 

»9»87 
99,68 

10,40 



4')485 

7,9'5 
11,870 

6,365 

4,895 
3,6o5 

1 I ,555 
I , SHo 
I o . o.^o 
8,3io 
■jo,8i5 
23,8^5 
24,995 
8,^10 
8,975 

s,:.r,() 
7,845 

ïo,5rô 
14,735 

9,880 
10,395 
ti,i45 
11,980 
11,875 

6, 1 10 

i4,r,/,5 

I I ,o85 
23,345 

5,865 
14,910 

7,85o 
17,930 
t9)i95 
19,705 
31,915 
10,685 





4 

GOKFFIGIBUT 


•a 

» MlÙiMèimi.'' 

• 




1 iR^ 
1 , 109 


900,0 




7^7,9 


10, 9 19 


011 ,0 


4,70» 




' ,99^ 


09^,0 


0 j 70 j 


M 


9,^5 


091 5 '1 




02D,0 


9i7¥i 


yOO , J 


7,700 


9/-4, / 


19,020 


O07 J 0 


3J, lOU 


•197,0 


9^, IdO 


,070,0 




99**»? 


Q , 1 1 1 0 




7 J J J«> 




r — 

.1 , U.)0 


599 , 7 


j,J.i9 


900, J 


0,019 


70 3 , 3 


I J ,0 jo 


1 ^ l, 


7,670 


/''l,9 


0, 100 


7^", 9 


Cl «kle 


1X10,1 




1 191 


11,099 


Ol 0, 3 


3,310 


flft/. 1 
00(| , I 


0,0 J(f 




I .> , 30 'f 


7r»9.f) 


9>98o 


7/8,8 


23,o5f) 


861,6 


2,966 


676,3 


,19,000 


• 5i6,7 


5,364 


837,1 


17,654 




18,949 


710,7 


19»4»9 


697,7 


21 ,669 


631 ,5 


9)856 


760,5 

i 4 

ta — ' ■- ' 



4 


ipfaMllM. . 

.... . 


CoeillcieBt 

tftiMilClli. 


0,863 


1918,7 


i 


o,8!»t 


'too8,5 




0,870 






0,890 


1243,7 




0^809- 


H37,0 

H 




w 

0,808 


921,9 




0,847 


825.8 




0,807 


9i*9»4 




0,843 


.]336,8 




0,855 


850^4 




' AAA 

0,888 




< 


0,874 






. ' ( o,8o3 


i374j9 




0,888 


989»7 




<i . s.) 1 


1037, 8 




0,807 


769,6 




o,839 


1176,7 




0,873 


9iD,6 




0,908 


816,4 




0,904 


8Sa^9 




0,953 


99^*4 




• 0,991 


904,3 




0,90s 


i439»<^ 




0,897 


953,3 




0,883 


ioG6,3 




0,873 


809,7 




0,861 


938,2 




0,873 


946,9 




0,874 


1006,4 




o,839 


. 848,1 




0,9^9 


716,0 


* 


o»g4o 


1006,3 




o,93o 


89S.9 




0,941 


960,9 


- à 


0,903 


875,9 




0,896 


882,6 




0,897 


948,3 
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iGQik* •••••• . 

C^iêne.. «•••••• 

f'hêne....,,,vi. 

Chêne.. 

Charme 

Charme 

TrembJf. 

Syc < MHf» 

Bouleau,, 
Boulm. 

Fr<^n«. . , , 
Orraa., 

Acacia 

Acacia 

Peuplier 

Peuiaier....... 

SftfllB.« 

Sapin .« 

Sapinv......... 

Sapia..,'.,«. 
Sapin., 

Sapin 

Sapin 

Sapin 

Sapin... 

snita ^. 

Sapin 

Pin.,,. 

Pin.,,.,..,..,. 

PlD. ..•^•«».*. 

Pin 

Pin 

Pin,., 

Pill^.,,...... 



■ 

wnâ»» 


iwwirurt 

«■ 




V 

• 

ën 


■ 




Itilli. 








1 




D9 




0,17518 




35, oa 


0,894 


f,R 
JU 


3,043 


0,1931 


33, 10 




0,^ 


Un. 
39 


3,071 




77.80 


37,83 


0,960 


OI 


3,083 




75,10 


35,40 


0,938 


7 


3,045 


o,353o 


107,40 


52» 07 


1 ,045 




3,064 


0,1966 


53, 3o 


30,37 


o,85i 


M* 

m 


3,057 


0,3314 


57,80 


37,07 


o,73o 


IS 


3,077 


0,3033 


53,00 


54,46 


0)796 




3f04o 




^,10 


38,98 


0,840 




a,07i . 




47»to. 


38,at 


O1795 


»c 
30 


3,057 


0/^060 


61 ,80 


4î»,a9 


0,901 


»9 


3, 061 




337 , 3o 


34)05 


©,-938 




3,075 


o,336i 


3r, 135 


36,79 


0,736 


oo 


3 ,or>6 


0, i5'f5 


5i,44 


36, 3o 


0,812 


bô (I) 


•a, 090 


0 , I 006 


13,635 


^4? 99 


0,760 


W (a) 


a, 117 




8,90 


y/| ,2fj 


0.731 






0,355q 


70, 3o 


39,38 


0 , t)(}b 


« fi% 
» W 






13,88 


39,38 


0,677 


■A 


• Ait* 




186,90 


36,46 


0,629 


»7 


a, 030 


0,3447 


ir3)3D 


4a, Il 


Q>594 








68,70 


39j93 


«,639 


i8 (/|) 


5, 101 




45,30 


34,92 


0,582 


li (ô) 


3,064 


0, i6ëë 


3', 94 


49)^3 


0,691 


*9 ' 


3,047 


0,1408 




38,78 


0,761 


*o 


3,037 


0,3798 


99 


4», 47 


0,796 


il . 


3,o65 


0,2812 


99>oo 


45,07 


0,772 


■4 


3,o33 


o,3i jo 


ija,90 


35,85 


0)791 


•$ 




0,3339 


90,10 




0,541 


47 


^»o4o • 


0,1754 


4t,7S 


4a»>3 


0,847 


fil , 


»,o4i 




<»,.»o 


5a,57 


0,740 


i3 


a,o5o 






40, 65 


0,717 


i4 


3j045 


0,3968 


111,10 


4 '3 , 3 I 


0,785 




3,o3o 


o,3io6 


i34,3o 


49» 74 


0,873 


3l (5) 


3,073 


0,3^53 


«49)30 


45,44 


0,867 


3i (4) 


3,037 


0, iHtii 


43, 3o 


5i,58 


0,781 


Sa 


3,094 


0; i8o5 


275,50 


42,29 


0,6/3 


H 


3,o4o 


0,3771 


103,70 


48,16 

■ 


0,^35 



m 



kJk 

qui a prodnlfi 
la fleiioo. 



3iûOO 

Sixto 
60QO 
6000 
8000 
5ooo 
()Ooo 
4000 
6m»o 
3ooo 
40Q0 
io5oo 
aoob 
aooo 
»# 

3 000 
aSoo 
io5oo 
loSoo 
9000 
5ooo 
3ooo 
io3o,5 

QOOO 

1O30O 
lOSOQ 

.3000 
Gooo 

8000 

loSoo 
loSoo 
loâoo 

Sooo 
io5oo 

90Q0 



(•«7) 

^c/i de lii Jlt'xion des billes entières. 



rtKCMB KR aiU-IHtTKM. 



i5,65 

1 >.8r) 
>i,93 

io,ç)8 



II. 



lO;07 



10,34 
io,o6 
10,34 
10,81 

u 

I I . 10 



Rupture. 



2iAl 
ia,68 

i3,54 
io,o8 

ia,a5 
36,30 



16, Il 

10, 18 
17,55 

Rupture. 

i5,o3 



i3,58 

L*arbro s'est fendillé 

5^ 



5,26 



Moyenne. 



l(i,205 
^)>^)''> 

«o>ftQ5 
ja,38o 
i4} » i5 
io,6j5 

I 1 ,oo5 

4^530 

*'>39 o 
10,585 
tt 

1 3 , 5G5 
'3,745 

rij855 
if),86o 
Ç),{^85 

10,025 

n?775 
17,260 

i3,83o 

12,395 

36,200 

'•^7-^o 

I ?. , 1 ■;.") 

a 

5,i5o 

3l,825 



en 

roilUmètres. 



15,376 
8.534 

1 I ,o33 
Q.338 
8,785 

12,458 

ç) , 520 

8,i83 
8,336 

1 ,620 
9 , o63 
iOj838 

10,534 

8>07i 

£i 

4,365 
9,6C5 
n ,259 
6,059 
14,026 
L6^ 

7>399 
7>539 

6,875 

i4,36o 

i3,ooi 

10, 738 

3>?9 9Q 
ro,85o 

i},225 
070 



12, 



II 

2,25o 
19,339 



COBrriCIENT 

d'éUsUcIté. 



666,1 
'^:3,9 

<>7»>0 

6o5,9 
758,3 
1008.8 

628^ 
855,7 
963,8 

979 »o 
1109, 3 

986 > a 

262,0 

'91.4 

232,6 

543 fÛ 

478,0 

599,9 
577,1 

200,8 
238j 
543 >6 
242,2 
377,0 

369 > 7 
234,8 



^^7>7 
238,6 



A tû roOft 100 D'BUaiDITé. 



Poids 
Bpéclflqae. 



0,838 

0,804 

0,879 
0,868 

0,796 
0,785 
0,701 
o,683 
0,773 
0,742 
0,81 4 
0,873 
0,701 
0,761 

0,739 
0,713 
0,608 
0,618 

0,522 

0,458 

o>499 

Oj492 
0,480 

o,6i3 

0,562 

0,571 

0,661 

0,470 
0,600 

0:l 9' 
o,56i 

0,600 

",599 
0,634 

0,52l 

o,5i5 
o,586 



Coefficient 
d'élatticiii. 



1608 



236 



82J 



1252 



762 



1 1 15 



1 12- 



io45 



905 



I032 



993 



1242 



1 i4i 



roio 



397 

u 
203 

248 



578 
'I93 



8M 



509 



632 



6i5 



5i6 



21 1 

785 



572 



3ii 



4iii 



5e2 

3l2 



II 



296 



321 



8 



8 



6 



8 



( »«8 ) 

Tableau n" XV. — Densité, coefficient réel d'élasticité, vitesse du son'ft 









Ul 

a 

s . 

M O 
1» M 






's - . 


DAMS LE SENS DU RATON DE L'ARBEE. 












<• C 












NOHMIB 

de Tibrallons 


COSFriCISHT 
























transrersales 


d'élastloité 








m 

a 


•S 

2 S 


s 
•« 


ta 
a 

b 








doubles . 
dans le sens 


dans le sens 




S 






a 

o 
m 

•*» 

i 

a 
le 


« S 
" S 

s 


S 

M 

'4 

10 

O 

o 


1 
S 
S 


m 

o 

o 
e 

•4 


K 

S 
M 

S 


i 

l 
< 


de 
la lar— 
genr. 


de 
l'épais- 
seur. 


de 
la lar- 
geur. 


de 
réoais- 
senr. 


i 

M 

*• 

S 


a 

u 
m 
« 
•1 


r! 
o 
■ 

■al 

Ô 
U 


Charme... 
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739,0 




1.11 


t,W 


t.» 




» 












a 


* 






n 




n 




» 


■ 






0 




■ 




a 




a, 316 












47$, 7 








1,64 










■ 




n. 


0 




n 










A Si? 


0 370 


• 


'«Il « 1 




736,7 








2 10 




li 


» 


» 




1» 


■ 


a 




• 


a 


a 




» 


Ji 




■ 


V 




■ 






■ 


]^ 






0,T4l 


0,831 


» 


19S3,9 


1418,4 


1447,8 




4,61 


5,88 


7,82 






n 




• 




n 


» 




a 


a 






» 


» 


» 


• 


• 


» 






m 


• 


• 




0,»76 


0,621 


0,731 


• 


1090,8 


1S01.4 






5.09 


7,64 


11,88 




0,406 


0, V71 


. 0,488 


0,838 


883,2 






1ZINI|V 




S Al 




1 fil 


a 




9 


> 


a 


• 


• 




» 


» 


• 








0,4M 


0,t«T 








1232,8 


1,87 




• t**o 




m 


n 


» 


» 


»• 


J* 


n 




» 


• 


a 




m 




0,40S 


0,M8 


a 


a 


71*6,0 


.1363,7 


a 


a 


2,08 


4,08 


» 


> 


* » 


1» 


» 


» 


• 




» 


» 


» 








0,460 


0.118 






1142,3 


122R.I 


1.11 




2,98 


4,0« 


• 


• 


» 


n 




» 


0 




• 




a 




» 




0,387 


0,481 


» 


T40,l 


641,3 


110t,4 


■ 




2,64 


3,94 


m 


■ 


• 


a 


> 


» 


1» 




a 


• 


a 




• 


» 


0,43* 


0,414 


a 


a 


878.0 


872.1 


a 


• 


î," 


3,00 


m 


a 


0,454 




a 


a 


466,9 




a 


a 


1,1« 




0,81» 


•«m 






«o.f 


IM,ê 


«lT,f 


• 






M* 






« 








a 








» 


a 




0,313 




0,S10 




SOSJ 


6W,7 


879.1 




l.U 


2^81 


2,84 




m 


1» 






» 


> 


» 




■ 


» 


* 




m 


m 


• 




• 


» 










» 





f 
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k^-'l^wW W& %J 




1 

^Pw www V V* 


POIDS 






MM 

Ou 










vu 




mUllin 






fpteUMm 




4)000 


78,11 


80,4 


19,1 


0,759 








35 


































• 


i55 
























0 












355 












3i5 












355 
























5i5 






• 

• 






5i5* 












ace. 












oî5 












665 












735 1 


/ _ _ 


83,8 


a È 

81,4 


i7,a 


0,636 


0 








35 












65 












1 ib 
























1 15 






- 






i65 




• 




■ 
















0 












2 I .T 












2D5 












3i5 












0 












3oo 
















































/|00 












A5o 












5oo 






V 


■ 

t 




540 


6.536 


i36 
'•'"1/ 


«fit ' A. 


1 n ■ n 




0 




2335 










t 




6,830 




189,0 




0,938 


0 










1735 












1935 












3i35 




> 








3735 












4135 












0 












55a5 












0 








1 5525 1 








. 1 • 1 



! DI»TA5Ce 



•ÉtKMttOfl Ot» PIËCCS. 



Chevron on mité. 



RCMCkO. 



Chevron ou trafté. . . 1 3 



Pièce de 5 à 6, 



Pièce de 6 à ; , 
dite jriNip/<* panM,, 



m 
9,500 



3,000 



5,^00 



5,5oo 



0,01 
359,1' 



fi 

161,6 

4i,i 

381, lî 

57.1 
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iéces de coitimcrcr en chêne. 



BlOtanètre*. 



B 



j>,oa 
1,86 



|l,0O 

,56 

-74 

,,8 
,85 

»«4 



FLàCBS 

totale cor- 
rigée 
mi anum. 



<>,oo 



0 , UO 

10,55 
11,69 
8,o3 

30,^5 

9)41 



0 , 00 
4,20 

«9,79 
26, «§ 

0.8.^ 

3i,8/, 

5i ,61 
66,53 
85,19 

go, 6:' 

I05,30 

Rupturo. 



0,00 
•7 



8, 
20, 
27,83 
0,00 
26, o5 
4i,i6 
49,;>6 
— o,3o 
5i,56 
64,18 
77,68 

«'97 
77,94 
91,23 

ii3,38 

113,73 
132,^9 
147, 36 
Enptnre. 

0,00 
254,26 
Rupture. 



0,00 
69, So 

73,24 

'40)97 
154,29 
178,93 
34,85 
368)52 

49>96 
Boplorfl * 



FLiCUB 

élastique 

eo 
nUitm. 



4,20 

9,4^ 

14,86 

•9,79 
26,16 

n 

3l ,02 

39, '4 

43,01 

âo,79 
65,71 



8,56 
20,17 
27, 8d 
II 

26,05 
/il, 16 
.{9,86 

5i','86 
// 

7->,7' 
n 

n 

io5,o4 

n 

105,39 



2bfi , 36 



69,80 
73,24 
II 

I:',4"o8 

;/ 

:?i8,56 



rLÊCBB MOTBHNK 

pour ane charge 
de 

100 kllii^rammes 
en mUllmétres. 



12,000 

1 2 , 5fio 

12,768 

12,167 

II 

165 

12,1 16 
12,239 

12,7^9 



24,457 

3 I , o3 1 
24,217 
fi 

22,600 
24,946 
23,194 
II 

a4)i2i 
m 

24,035 

M 

25,323 

n 

26,260 
36,347 



d'élastl- 
ellé.' 



CORKSION. 



I3,4>> 



25, §39 



11,425 11,425 



,046 
,810 

n 

3,9$5 



3,836 



m0 



601 ,3 



0,60 



4,60 



638,1 



1007,0 



;),7i 



10)55 



\.» niplMTfl s pst opérée a Sfl rcnli- 
nirtiT^ lie (lislancc du m i lied 4taM Wk en- 
droit rempli de nœuda. 



• La rupture i'eil faite tres-lenlemeni, 
apri-ii que la charge de kilogrammes 
arult été portée pendant plos d'une demt- 
heurc , ile lonffoes f«'nt©s lonfitndinales 
s'étalent d'abord formées, puis la rupture 
a eu lieu à 35 centimètres du milieu de 
l« pièce. 
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Tableau XVII. — Expérienees sur fer 



DàSiailATIOB MU PliCM. KDItiKO 



Pièce de 7 à 8, 
dite pame* . « . 



Pièce 4« 9 à 8, 



Pièce de ii a y, 

dite piKme . . . 



Pièce de 8i à 
dite jNPine 



Planche 
eu éebantillon. . . . 



5 
6 



8 



10 



DUT&MCX 

des 



5y5oe 



5,5oo 



5,5oo 



3,ooo 



LONCDBUa 

en 



6,103 



7,063 



6,110 



5,870 



3,652 



LAICBVft 

en 
«lllln. 



183,1 



ai6,7 



■j3i,8 



iPAlSSKUft 

en 



330,0 



336,7 



25'i,8 



42,3 



POIDS 

absolu en 
Mlifr. 



■il 



330,0 



373,2 



POtM 



0,932 



3oo,3 



346,7 



i8,a 



0,958 



1,008 



0,834 



CBAB6B 

en 



o 

23«9 
o 

2725 
0 

o* 

2725 
3225 

3725 
A225 

4725 

5i »5 

5225 



o 

2 7 '}. fi 
O 

2225 
2725 
3025 

3055* 
3725 
4525 
5i35 

5705* 

6125 
6735 

7189 



o 

3935 

o 

3935 

5o->5 
(k>35 

6725 
7725 



0,0c 
Rapturt 

0,0c 



5,b^ 
5,1.^ 



^89 



o 
35 
55 

75 
95 
ii5 
i35 
i55 



71 .5f 
80, 5é 

92,13 
3(^,1^ 



o , oc 

43,ii| 

58,53 

89,8! 
io3,5i 
120,9g 

204, 00 
RnptuN 



0,0c 
57,68 
5,8a 
58,4; 
85, 18 
93,43 
1 i3,3c 
161 Ji 
Ruplur« 
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S. 



de commerce en êkéite* 



pmsssiOH 

•les 

ippom 

B. 



,18 

>o4 



,00 

.83 
, 10 
,33 

,60 

>94 
i,70 



»,oo 

),i6 
5,11 



0,00 

3,32 

5,5i 
8,83 



0,00 
3,78 
2,56 

S ) "i l 

5,38 
5,70 
6,38 

8,41 
9t4-» 

10,88 

II ,8 
14,24 



0,00 

8, «22 

9,4« 

I O , O 'i 

11,40 
12,76 



totale 

rîséc 
en miUiœ. 



0,00 
70,0/, 
3,42 
3,07 
68,11 

76,74 
88,08 

109,90 

144,33 

201 ,75 



0,00 
4©, 65 

0,79 
.jo,5i 

/n.io 
.53,39 

.54,52 

64,07 

83.f^o 

9G, J2 

I ri , 98 
19^,5^ 



0,00 

52, 1 1 

0,90 
53,06 
78,41 



lOD, 1 1 



151,78 



O, 00 

.7,38 
29,32 
39,18 
5i ,61 
63,52 

85,13 



^ en 
mllUiB. 



66,62 



n 



65,0.^ 
^3,67 
85, 01 
106, 83 



39,86 
II 

/,fi,3i 
â'j,6o 
53,73 
63,28 
82,81 



5i ,21 

n 

52, 16 

77,5i 



17,38 
39,32 
39,18 



titemMtiiniB 
pov âne charge 
de 

m. atlHmètffw. 



3,445 

m 

2,387 
2,284 
2,282 
a,5a8 



»,79i 

M 

,699 

,7^9 
>77" 
,6^9 



1 ,3oj 

u 

I,32Q 

1 ,4o3 



'|f),657 
53,3uy 

53,»4<> 



3,385 



i,7«o 



1,346 



5i,735 



tioKrri - 

eimm 



858,9 



835,1 



1210.7 



3,68 



5,11 



4,60 



OMWVâStOM. 



* T.a pièce était restée MM dArfC pen- 
(lajit vluKt-(tuatr« li«area. 



Bnpnira mMI*. 



* Otto même char^rr restée sus- 

pendue peadaal plus de dous heures. 



* 80US l'action de ce poids , l'arbro a 
commencé a se fendre longitudlnalement, 
et S008 les poids suivanU, llaflU knte- 
ni«nt «rant de se caaaer. 



Bttpliir 
loBglmli 



ire MbMe m nllien mm (ente 
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Xubteau ii<»XVlL — Expénenees 
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DÈêWHktVO» OIS MtCB». 



Planche 
ou édwfttillon 



Planche 
ou enirevouB. 



Madriw ou doublelte 



nD|iÉ«o. 



10 



9 



1 1 



DIBTA^LE 

appaia. 



m 

3,ooo 



3,ooo 



LONCDEun ! LARoern 



en 



3,65) 



3, JOO 



3,371 



6, joo 



en 
illtti^. 



393,4 



ea 
iKlIlla. 



38,2 



16,4 



0,713 



7», 3 



CUAKCB 

ea 



173 

19:') 
il 3 
355 

375 



o 
35 
55 

I iJ 

O 

i35 
i55 
17b 
o 

195 

335 
335 



0 
35 
55 

95 
ii5 
o 

ii5 

i35 
i65 
o 

i85 

3l5 

o 

235 
365 
3i5 
o 

3i5 
4i5 
435 
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de commerce eMne, 




106,82 
i4*i}05 
Rupture. 



00 
85 
35 

^9 

7f> 

S 

16 

Xi 

8? 
08 

'À 

3 
3 

Rupture. 



0,00 
3i ,4^ 
50,75 
68, 3i 
86, 5o 

W>3,Q7 
1,87 

io3,52 

123,96 

i5i,93 

4,08 
170,28 
198,31 

5,69 

- ' 7 > ^9 
3o 



5,3à 
5,i3 

3o5,7i 
389,87 
Rupture. 



34,85 
55,35 

7.3,48 

n 

94,. ^« 
ii3,88 

.*# 
135,97 

174,83 
II 



3i ,42 
5o,75 
68, 3i 
86, 5o 
loi , 10 
» 

101,65 

» 

I 66 , 20 
192,62 

H 
H 

287,39 

n 



nAMBMVIilHIE 

poar un« charge 
de 

IM kHofraames 
«B inHltaètMS. . 



100,637 
96^640 

n 

96,693 
99,558 
99,036 
» 

100,-300 

n 

101 ,672 



99,323 



89,77'^ \ 

92,273 

91 ,080 
91 ,o53 
87,913 

n 

88,391 
n 

89,606 

M 

90 , I oS 
^9,591 
n 

90,598 

n 

9';a35 

n 



90,228 



coBpri- 

CIENT 

d'élftsU- 



1^51,2 



905,3 



COUiMOK. 



OlSEKVATIOnS. 



■ ïii 1 II <fi 



10,43 



4,83 



RuptarttariUt». 



Si 



Cbevroo 



CbeTron 



Chovron 



Pièce do f> à 7, 
dite sim/tle pamf 



NUMÉRO. 



8 



dM 



9)000 



9,000 



9)00o 



9,000 
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Tableau n** XVIII. — Expériences stir 



en 
nètrw 



io,36o 



io,f)6o 



io,5oo 



io,4io 



en 



93,7 



164,0 



iMiuitia 

80 



M»tM 

absolu en 



ii3,o 



i3o, I 



ia4,i 



194,5 



«OlDS 



50,75 



:»8/p 



63, 9^ 



169,50 



0,454 



o,5o3 



o,5io 



:es sm.r U 



OUMi 

en 

Ulogram. 


1 ■ 


0,0 


0 . 0 


77jO 




0,0 




117,0 


146,3, 


0,0 


3j7l 


187,0 




0,0 


10, 3j 


317,0 


384,61 


0,0 


12, 


317,0 


463, 55 


0.0 




417,0 


Kuptur< 


OjO 


O,0Q 


117,0 


77^79 


0,0 




217,0 






3,55 






0,0 


6,29 


417,0 


3i4,9o 


5it>,o 


Rupture, 


0,0 


0,00 


117,0 


83,89 


0,0 




167,0 


122,13 


0,0 


3,07 


ak7,0 


157,07 


0^0 


3,37. 


3i7,o 


333,10 


0,0 


5;0a 


417,0 


3o8,43 r 


0,0 


6,82 


477,0 


36a, 88 1 

* 


0,0 


i3,i6 t 


621 ,0 


Rupture. 


0,0 


0,00 1: 


3t3,o 


20,16 c 


1013)8 


110,79 1 


3i3,o 


s8,35 c 


1719)8 


3Q4,6f 3 


3i3,o 


36,8o « 


aSia|8 
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de comment en sapin. 



de? 

mpporu 
IdUteitret. 



0,14 

0,14 



0,3a 



0,11 



I ,0!î 

0,8'i 

1,35 



FI.ÈGRC 

touie cor- 
rigée 
en MUIfa. 


PLiCHB 

éluUqae 

«n 
militai. 


pour une cfeaifV 
«amlUtaièlrM. 


COEFPI * 

ciKirr 

«lié. 


QOmwiIp* 


0,00 












93,69 


117,366 \ 






1,27 


n 


w l 






146,34 


■43,48 


122,632 1 






2,76 


M 


2 Q / V23,34l 


iii5,6 


5,45 


217,08 


206,87 


123,874 1 




10,21 


t1 


n 1 






2o/jf , I /{ 


373,33 


125,493 j 






1 1 Ri 
1 I ,OJ 


w 


9/ / 






402,0^ 


424,27 








•10 , <JU 










0,00 










► 77,75 


76,57 


65,445 \ 






» t,i8 




99 J 






i58,83 


155,29 


71,562 l 69,419 


1979,4 


4,8» 


3,54 


» 


99 1 






ir% 

" >i / , 0 j 


223,00 


7»,H9 / 






6,17 




















0,00 










83,8a 


83,64 


70,032 1 






f ,t8 


tt 


1 






> 199,04 




71,959 1 






3,oS 


If 


9t 1 






i56,87 


i53,68 


70,820 \ 71,355 


i384,8 


6,19 


3,19 


» 


" 1 






232,56 


227,80 


71,861 { 






4,76 




99 1 






507 tf|0 


3oo,90 


7a , I 30 1 






G 


99 


W 






,71 




7<3 , i«>a 
















0,00 










90,07 










100,67 


109, 10 


lO.OOO \ 






27,55 




1 io,5o6 


1437,5 


5,84 


M2,48 


187^07 


10,999 ) 






35,84 





















Raptan nMle. 



Baptare lente 
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[SaiW.] Tableau b° XVIU. — Bjgfirieitees sur 



1 

il DKIICNATIOX OtS PttCKS. 




1 
1 

DisTA.'^cE ; 

des 
appuis. 


en 


en 
Blllim. 


iPAtlSEUIk 

en 
millim. 


pnir>>î 
absolu en 
kllogr. 


roiM 
spéelOiiae 


en 

kilofttn* 


1 

i 


Pièce de G à 7, 




m 




109, a 


196, 1 








i 


dite Wnple panne. 




9>oo<* 


10, |f)0 


17' »oo 


Oi49' 




















01 j ,0 


^9.9 


















1012,0 


139,^ 


















0 1 , 0 


/,! , , 


















1713,8 


□o3 j (j 


















ôli fO 


6j, , 


Pièce de 6 à 7 , 
















1933,8 


Ruplui 


dite simple panne. . 


1 


9)000 


10, ',70 


i70,j 


'98} 4 


310,00 


0,573 


0,0 


0.0 


Pièce de 8 à 9, 










345,5 


1 _ # _ 

3o4,oo 




1800,0 


Ruptui 


3 


9,000 


10,470 


330,3 


0,537 


0,0 


o,o> 


















1725,0 




















0,0 


3,41 


Pièce de 8 à 9, 


















Bupîuf 


_____ 


4 


9,000 


10,4^0 




340,4 


^47, 00 


0,()30 


0,0 




















1735,0 


















1 

■ 


0,0 


( ) , s< 


• 
















^3435,0 1 




















0,0 




Ptne ae 8 a 9) 
















3939,0 


Ilupiun 




10 


9,000 




30l ,3d 


M /Os 


0,0 


1 o,oc 


















1744,0 




















0,0 


1,55 


Pièce de 9 à 10, 






1 3.000 


u'»4 ,6 










Rupture 




1 1 


I 1 ,000 




on 

il i v , vv 




0,0 


OjOfV 


















«741, 0 


85. 


















0,0 


o,."m 


















1,0 


171, |0 


















0,0 


7,»8 


« 


















940,89 




















33,59 


Pièce de it & is, 
















5391,0 


KHptUlK, 


7 


cifin 


1 ^ « Afin 




••■•'Il ■ 






0,0 


0,00 




















86,63^ 


















0,0 


5,11 






































11 1 1 _ 

33 '(4,0 


170,30^ 


















0,0 


II, l«. 




















'k t A 

>»o,04^ 














1 




0,0 


18,78 , 


















4944,0 


981 


















0,0 


28,80 J 


















.V9V'j,o 




















6404, o| 


KnptiiiC|^ 



èc^ de commerce en sapin. 
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